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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
En este proyecto se diseñó, implementó y evaluó una estrategia didáctica fundamentada 
en el marco conceptual pedagógico de la enseñanza para la comprensión (EpC), para 
generar y fomentar en los estudiantes del grado sexto de la Institución Educativa Técnica 
Industrial José Antonio Galán, de Santiago de Cali; una verdadera comprensión 
significativa de los  procesos de la  Nutrición Humana.  En el aula de clase, el salón de 
química y el salón  de alimentos, se propusieron y se desarrollaron diversas actividades 
encaminadas a la comprensión de las funciones de nutrición humana.  Este proceso se 
evaluó  atendiendo a los criterios establecidos en cada una de las dimensiones de la 
comprensión que permite categorizar los resultados en niveles de comprensión. Esta 
estrategia, fomentó la comprensión, en especial en la dimensión contenidos y generó un 
cambio de actitud en los estudiantes, que se percibe como más participación  e 
indagación. 
 
 
 
Palabras clave: Enseñanza para la comprensión, Nutrición humana, Analogía, 
Esquema, Experimento. 
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con estudiantes del grado sexto de la Institución Educativa José Antonio Galán 
 
 
 
 
 
Abstract 
This project provides the design, implementation and evaluation of a teaching strategy 
based on the conceptual Pedagogical framework of Teaching for Understanding (TFU), 
and generating interesting in sixth grade students from the Industrial Technical 
Educational Institution José Antonio Galán, Santiago Cali, a real meaningful each Human 
Nutrition processes understanding. Various activities within the classroom, within the 
chemistry classroom and within food classroom, directed toward understanding each of 
the functions of human nutrition were developed. Each process is evaluated using the 
criteria in each of the dimensions of understanding that allowed categorize the results in 
each of these levels. The strategy developed here, prompted the development dimension 
of understanding, generating attitudinal changes in students, such as participation and 
inquiry by the Human Nutrition. 
 
 
 
Keywords: Teaching for Understanding, Human Nutrition, Analogy, Schema, 
Experiment. 
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 Introducción 
Aunque los planes de área y de aula institucionales se diseñan  teniendo en cuenta los 
Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales y Educación Ambiental; y los 
estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales propuestos por el Ministerio 
de Educación Nacional; los docentes tienen relativa libertad y autonomía pedagógica y 
didáctica para decidir de qué manera pueden dinamizar el proceso enseñanza – 
aprendizaje, con sus estudiantes. 
Esto quiere decir que desde su quehacer cotidiano, deseos, hábitos y sus decisiones de 
cómo enseñar; el docente puede hacer mucho por mejorar el aprendizaje de sus 
estudiantes.  
 
En este proyecto se aborda el estudio de las funciones de nutrición humana mediante el 
diseño, implementación y evaluación de una estrategia didáctica fundamentada en el 
marco conceptual de la enseñanza para la comprensión (EpC). 
 
En este trabajo se acogió la propuesta pedagógica didáctica de la enseñanza para la 
comprensión, porque su enfoque constructivista posee algunos atributos  pedagógicos, 
que pueden afectar positivamente el proceso  enseñanza-aprendizaje.   Manuale y 
Medina (2007) en sus orientaciones didácticas sobre la Enseñanza para la comprensión, 
destacan los siguientes: 
• El docente reflexiona y decide qué vale la pena comprender. 
• Reorganiza los contenidos de la enseñanza mediante tópicos generativos, 
que se plantean teniendo en cuenta los saberes previos de los estudiantes  
• Propone metas de comprensión  claras a los estudiantes. 
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• Guía el proceso de aprendizaje (procesos mentales) realizándolo en un 
contexto real para favorecer la transferencia de información  y la generación de 
otras situaciones de aprendizaje. 
• Favorece la autonomía mediante la reflexión y autovaloración  de los 
estudiantes acerca de sus desempeños de comprensión. 
• Enseña actividades que promueven la comprensión del tema propuesto. 
• Docentes y estudiantes se forman en una concepción constructivista de la 
enseñanza y el aprendizaje. (p 20). 
A los anteriores atributos, se añade  el respaldo académico de la Enseñanza para la 
comprensión, dado por los autores que construyeron, desarrollaron y profundizaron esta 
propuesta; entre los cuales pueden mencionarse: Howard Gardner, David Perkins, Vito 
Perrone, Martha Stone-Wiske, Daniel  Wilson, Verónica Boix-Mansilla, Gray Wilson, Chris 
Unger y los colombianos Carlos Eduardo Vasco y Rosario Jaramillo; vinculados al 
Proyecto Cero de la Universidad de Harvard. 
 
Aunque existen muchos escritos sobre la enseñanza para la comprensión, muy pocos 
trabajos contienen el diseño, implementación y evaluación de la propuesta. 
 
Se eligió el tópico generativo nutrición por los hábitos de consumo observados en los 
estudiantes del grado sexto.  A esto se añaden los requerimientos planteados en los 
documentos del Ministerio de Educación Nacional que sugieren al docente la elaboración 
e implementación de una propuesta didáctica que contemple el diseño conceptual de la 
nutrición humana de manera global e integrada, a la vez que plantee su enseñanza 
siguiendo una secuencia acorde con el constructivismo, como lo propone el marco 
conceptual de la Enseñanza para la comprensión (EpC).  Por ejemplo: la Ley General de 
la Educación en Colombia en su artículo 5 numeral 12 (Fines de la educación)  y artículo 
22 literal m (Objetivos de la Educación Básica Secundaria) contempla “la formación para 
la promoción y preservación de la salud y los hábitos relacionados con ella; y la 
prevención integral de problemas socialmente relevantes”. 
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Por otra parte, en los estándares básicos de competencias en Ciencias Naturales, para 
los grados sexto y séptimo se hace referencia a la comparación de los mecanismos de 
obtención de energía en los seres vivos, a la explicación de las funciones de los seres 
vivos a partir de las relaciones entre diferentes sistemas de órganos, a relacionar la dieta 
de algunas comunidades humanas con los recursos disponibles, a determinar si es 
balanceada y a la toma de decisiones sobre alimentación que favorezcan la dignidad 
humana desde la salud. 
Este trabajo se realizó con 21 estudiantes del grado sexto de la Institución Educativa 
Técnica Industrial José Antonio Galán, de Santiago de Cali.  Consta de seis capítulos, en 
el primer capítulo se presenta la contextualización de la investigación, la descripción y 
formulación del problema a resolver, y los objetivos. 
En el segundo capítulo se expone el marco de referencia que contiene: el origen, los 
propósitos y los componentes de la enseñanza para la comprensión; una muestra de la 
enseñanza para la comprensión en Colombia;  las referencias históricas importantes 
sobre el conocimiento científico de la nutrición humana y una aproximación a la nutrición 
humana en el aula. 
El tercer capítulo describe el marco metodológico utilizado en el desarrollo del trabajo.  El 
capítulo cuarto se centra en los resultados obtenidos y en la discusión de estos, 
utilizando los componentes del marco conceptual de la enseñanza para la comprensión 
como el referente principal, para valorar el progreso de la comprensión de los estudiantes 
respecto al tópico generativo nutrición humana. 
En el capítulo quinto se presentan las conclusiones que se generaron a partir de la 
valoración de la estrategia implementada y se hacen algunas recomendaciones  que 
permiten la adaptación e implementación de esta propuesta en otros contextos.  
 
  
 
1.  Antecedentes y contexto 
1.1 Contexto de la Investigación 
La Institución Educativa Técnica Industrial José Antonio Galán se encuentra ubicada en 
la calle 41 N 3N-11, en la comuna 4 de Santiago de Cali; Cuenta con 1200 estudiantes 
desde los grados de preescolar hasta undécimo en tres jornadas.  Es una Institución 
cuya misión es formar estudiantes en competencias básicas, ciudadanas y laborales, con 
énfasis en confecciones, alimentos; fundamentadas en principios de equidad, calidad y 
pertinencia; posibilitando la adquisición y desarrollo de habilidades para mejorar su 
calidad de vida,  ejercer un liderazgo en la sociedad y en el desarrollo del sector industrial 
y comercial de  Valle del Cauca.  
 
Los resultados de una encuesta de caracterización realizada por los directivos, muestran 
que: los estudiantes son de origen de población vulnerable, padres desempleados o con 
empleo ocasional y subvalorado, madres cabeza de hogar con pocas oportunidades 
laborales por su escasa formación académica, motivo por el cual su estrato 
socioeconómico es bajo. La mayoría proceden de los barrios: popular y la isla.  A esto se 
añade la desintegración en las familias y la falta de apropiados hábitos de estudio. Todos 
estos factores son la causa de que una gran parte de la población sea flotante o viva en 
condiciones de inestabilidad. 
 
1.2 Descripción del problema 
En la actualidad la metodología de enseñanza aprendizaje utilizada por los docentes en 
el aula, privilegia la cobertura de la mayor cantidad posible de temas establecidos para el 
grado que les corresponde.  El cumplir con los planes curriculares en su totalidad, impide 
detenerse en el uso de herramientas didácticas que posibiliten el logro de la verdadera 
comprensión de un tema en particular.   
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Se ha podido comprobar, mediante la observación de los procesos y los resultados de 
aprendizaje de los estudiantes de grado sexto  y séptimo de básica secundaria de la 
Institución Educativa Técnica Industrial José Antonio Galán, que la comprensión 
intelectual  y humana, están ausentes, o son muy precarias.  
En lo que respecta a los contenidos curriculares, se evidencia la falta de conexión entre 
los temas relacionados con las funciones de nutrición humana.  Según Banet (2001), la 
nutrición es un conjunto de procesos mediante los cuales el ser vivo utiliza, transforma e 
incorpora en sus propias estructuras las sustancias que recibe del mundo exterior 
(procedentes de los alimentos o del aire) con el  objetivo de obtener energía, construir y 
reparar las estructuras orgánicas, y regular los procesos metabólicos que garantizan la 
vida y el estado de salud de las personas. Es compleja y ocurre a través de varias 
funciones vitales como son: digestión, circulación, respiración, y excreción; que deben 
ser comprendidas científicamente.   Sin embargo la enseñanza tradicional ha privilegiado 
situaciones de enseñanza-aprendizaje en que los estudiantes terminan repitiendo cada 
proceso por separado (digestión, respiración, circulación y excreción); y prestando más 
atención a los detalles específicos que al establecimiento de relaciones entre ellos.  
Como dice Ravanal (2011), “se ha favorecido la adquisición de algunas nociones desde 
una perspectiva reduccionista e instrumental” (p.2).  
Se ha podido comprobar, mediante la observación de diversos textos, que  en la mayor 
parte de los libros y documentos diseñados para estudiantes y docentes de básica 
primara y secundaria, el estudio de la nutrición humana se centra en informar la 
existencia del  sistema digestivo y los nutrientes contenidos en los alimentos; y se  
abordan por separado sin ninguna relación los sistemas: digestivo, circulatorio, 
respiratorio y excretor.   
Cotidianamente, la nutrición es sinónimo de  alimentación, y esta a su vez, es entendida  
como el consumo elevado de carnes, azúcares refinados y almidones, dejando de lado 
frutas y verduras.  Prueba de ello es que la mayoría de las personas utiliza  un gran 
porcentaje de sus ingresos en la compra de alimentos que a veces afectan 
negativamente la salud, irónicamente esas elecciones son muestra de un elevado estatus 
social. 
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Los argumentos presentados demuestran, que el estudio de la nutrición precisa de un 
diseño conceptual y un enfoque didáctico diferentes de los que se vienen realizando 
tradicionalmente. Se hace necesaria una visión sistémica y holística de este proceso 
vital, para  lograr que  sea comprendido por la interacción entre sus formas, contenidos y 
funciones; y no por el estudio de ellas en forma aislada. Este tratamiento puede y debe 
favorecer su trascendencia más allá del aula de clase. Por esto, en la presente propuesta 
se diseñó, implementó y evaluó una estrategia didáctica fundamentada en el marco 
conceptual de la Enseñanza para la comprensión (EpC) para abordar los procesos de la 
Nutrición Humana, como posible solución a las situaciones planteadas. 
1.3 Formulación del problema 
La planeación curricular realizada con frecuencia por la mayor parte de los docentes se 
centra en la cobertura, es decir se limita a cumplir con el programa que corresponde al 
grado asignado, sin dar gran importancia a la metodología de enseñanza aprendizaje.  
Como consecuencia se da lugar a un saber de diversos temas, sin comprenderlos. Esta 
práctica generalizada es una oportunidad para mejorar el  quehacer docente,  profundizar 
un tópico relevante y favorecer la comprensión; para lograr estos propósitos se ha 
seleccionado una ruta atractiva llamada enseñanza para la comprensión.  
 
En la presentación de la obra “Pequeños aprendices grandes comprensiones”, editada y 
publicada en 1997 por el Ministerio de Educación Nacional, Vasco afirma que la 
enseñanza para la comprensión es un referente amplio y flexible, que ofrece una 
estructura básica y unos criterios generales, para que el docente planee un viaje en 
compañía de sus estudiantes, elabore su propia guía turística de los sitios que desea 
visitar, y le proporciona libertad suficiente para salirse del plan de turismo, caminar por 
atajos inesperados, explorar rincones que no figuraban en la guía, y aprender mucho 
más y mucho más agradablemente. Con la seguridad de que el viaje será exitoso se 
plantea la siguiente situación problemica: 
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¿Será posible generar y fomentar en los estudiantes del grado sexto de la Institución 
Educativa Técnica Industrial José Antonio Galán una verdadera comprensión significativa 
de los  procesos de la  Nutrición Humana, a partir del diseño y la implementación de una 
estrategia didáctica fundamentada en el marco conceptual pedagógico de la enseñanza 
para la comprensión (EpC)?. 
 
1.4 Objetivos 
1.4.1 General  
Diseñar, implementar y evaluar una estrategia pedagógica de enseñanza-aprendizaje, 
fundamentada en la teoría de la enseñanza para la comprensión, abordando los 
procesos de  nutrición humana, con estudiantes del grado sexto de la Institución 
Educativa Técnica Industrial José Antonio Galán. 
1.4.2 Específicos 
 Planear, diseñar y seleccionar un conjunto de actividades (cuestionarios, esquemas, 
analogías y experimentos) para la comprensión de los procesos de nutrición humana; 
tomando como referentes los elementos del marco conceptual de la enseñanza para 
la comprensión. 
 Implementar la estrategia diseñada con estudiantes del grado sexto de la Institución 
Educativa Técnica Industrial José Antonio Galán.  
 Evaluar la estrategia implementada determinando los niveles de comprensión 
alcanzados por los estudiantes del grado sexto de la Institución Educativa Técnica 
Industrial José Antonio Galán, en cada una de las dimensiones; después de la 
implementación de la estrategia diseñada.  Para ello se diseña un cuestionario que 
abarca cada una las dimensiones de la comprensión, este se aplica antes (prueba de 
entrada) y después (prueba de salida) de la implementación de la estrategia. 
 
  
 
2.  Marco de referencia 
2.1 Origen y propósitos de la enseñanza para la 
comprensión 
E Como el propósito fundamental del presente estudio es lograr en los estudiantes la 
comprensión del proceso de nutrición humana, es necesario definir lo que significa 
comprender antes de abordar el tema de la enseñanza para la comprensión.  
Comprender es un verbo altamente incluyente. Definir lo que representa no es sencillo 
(explicar, ejemplificar, aplicar, justificar, comparar, contextualizar, generalizar, reflexionar, 
valorar, etc.).  En el actual mundo globalizado, comprender es ser competente; en 
concordancia, para el Ministerio de Educación Nacional [MEN] (1997): Comprender es la 
capacidad que nos permite utilizar creativamente el conocimiento y actuar 
competentemente en el mundo.  Para  Montenegro (2003), un estudiante es competente, 
“si comprende los conceptos básicos de las ciencias, los relaciona entre sí y con las 
demás áreas de estudio; y los aplica en diferentes lugares y circunstancias, para atender 
necesidades, solucionar problemas y mejorar el ambiente en que vive” (p.10). La 
educación es para (Gardner, 2000), la base para potenciar la comprensión de nuestros 
diversos mundos: el físico, biológico, el de los artefactos, el personal y el mundo de los 
seres humanos; por tanto comprender es observar, criticar y  mejorar. Según (Perkins, 
1999) comprender es pensar y actuar flexiblemente a partir de lo que se sabe.  (Stone, 
1999), afirma que comprender  es ser capaz de utilizar el conocimiento de maneras 
novedosas.  
(Morín, 1999) va más allá de las anteriores definiciones cuando afirma que en la aldea 
global triunfa la comunicación pero progresa la incomprensión, él define comprender de 
dos maneras: comprender intelectualmente las cosas anónimas o materiales (es 
aprehender en conjunto, com-prehendere, asir en conjunto: el texto y su contexto, las 
partes y el todo, lo múltiple y lo individual) y comprender humanamente, sujeto a sujeto, 
que demanda necesariamente procesos de empatía, de identificación y de proyección.   
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Aunque actualmente se conoce como pedagogía para la comprensión (porque se amplió 
su espectro a un punto de vista más formativo que didáctico); la enseñanza para la 
comprensión EpC, fue inicialmente una propuesta didáctica que nació en la escuela de 
educación de la universidad de Harvard, sus gestores fueron los investigadores del 
proyecto cero, fundado en 1967.   
Según el registro bibliográfico la propuesta inicial de la enseñanza para la comprensión 
EpC, era más didáctica que pedagógica, dado que se entendía la comprensión de una 
manera muy pragmática, operatoria, y relacionada con el tener éxito en el uso flexible de 
lo aprendido. Según Vasco (2009): 
La idea original del proyecto enseñanza para la comprensión EpC era más de 
cómo el maestro puede diseñar sus unidades, sus materiales, sus talleres o todo 
un currículo completo de un año para que los alumnos aprendan un contenido, y 
por tal razón se propusieron modelos de enseñanza para la comprensión de: la 
historia, de las matemáticas, de las ciencias, e incluso se intentó extender la 
propuesta a la comprensión del lenguaje y de las ciencias informáticas. (p.53). 
Este estudio acoge la primera propuesta porque asume la enseñanza para la 
comprensión EpC como didáctica que origina una herramienta metodológica de enfoque 
constructivista, que permite planificar comprensivamente un tópico generativo de las 
ciencias naturales: la nutrición heterótrofa humana.  Este tópico posee las características 
de generatividad que favorecen la comprensión, como son: 
 Incluye ideas, conceptos, temas y hechos;  centrales o fundamentales para el 
área de ciencias naturales biología.  A partir de ellos se pueden establecer 
ricas conexiones al interior de la disciplina y con otras disciplinas. 
 Sus componentes son accesibles e interesantes para los estudiantes. 
 Son importantes e interesantes para la docente.  
 Proveen el contexto para centrar las actividades en los conocimientos, los 
métodos y los propósitos de la disciplina. (Blythe, 1999, p.133). 
La nutrición posee múltiples interacciones con diferentes funciones vitales y representa 
para los seres humanos un fenómeno cotidiano que hace posible su construcción como 
ser biopsicosocial.  
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Esta intención centra la enseñanza para el aprendizaje en la comprensión, la 
comunicación, la interacción, la socialización, la  autonomía, la convivencia y la 
construcción colectiva de saberes.  Se diseñaron e implementaron en el aula de clases 
un conjunto variado de  actividades de aprendizaje (siete desempeños de comprensión), 
para transformar la enseñanza-aprendizaje en una experiencia grata y significativa que 
permita vivir de manera simultánea e integrada tres procesos relacionados entre sí: 
formación científica básica, formación para el trabajo científico y formación ética 
(propuestos en la Ley 115 de 1994).  En concordancia con el logro máximo e ideal que 
propone Morín (1999): la educación para la comprensión, que consiste en lograr dos 
comprensiones: la comprensión intelectual u objetiva (la del tópico generativo propuesto: 
los procesos de nutrición heterótrofa humana) y la comprensión humana intersubjetiva, 
ahí se encuentra justamente la misión espiritual de la educación: enseñar la comprensión 
entre las personas como condición y garantía de la solidaridad intelectual y moral de la 
humanidad. 
 
2.2 La enseñanza para la comprensión un marco de 
cuatro partes   
En el libro Enseñanza para la comprensión. Vinculación entre la investigación y la 
práctica, Stone (1999) formula cuatro preguntas: ¿Qué vale la pena comprender?, ¿Qué 
aspectos de esos tópicos deben ser comprendidos?, ¿Cómo podemos promover la 
comprensión? y ¿Cómo podemos averiguar lo que comprenden los estudiantes?  Las 
respuestas a estos interrogantes constituyen los pilares fundamentales del marco de la 
enseñanza para la comprensión.  Ellos son los siguientes: 
2.2.1 Tópicos generativos 
Un tópico generativo es un enunciado abierto que pretende apuntar a lo desconocido, a 
lo incierto, que incita al movimiento, a la búsqueda. Es, en síntesis, una pregunta que 
plantea un problema que genera desequilibrio cognitivo y obliga a acudir a diversas 
fuentes para abordarlo, reformularlo, y si es el caso, resolverlo. (Vasco, 2001, p.2). 
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2.2.2 Metas de comprensión 
Los Hilos Conductores o Metas de Comprensión expresan públicamente los acuerdos 
entre el docente y los estudiantes acerca de lo que  deben comprender en un período de 
tiempo. Se proponen abiertamente o como preguntas que están explícitamente 
relacionadas con los desempeños de los estudiantes y los criterios de valoración 
continua de esos desempeños. (Stone, 1999, p. 107). 
 
2.2.3 Desempeños de comprensión 
Los Desempeños de Comprensión son las actividades de aprendizaje que motivan el 
desarrollo y la comprensión de una o varias metas de comprensión, son variados, ricos y 
conllevan colaboración; retan los preconceptos de los estudiantes, sus estereotipos y el 
pensamiento rígido, se plantean en una secuencia que tiene propósitos definidos. Esta 
secuencia tiene las siguientes etapas: Exploración del tópico, Investigación guiada y 
Proyectos personales de síntesis.  El compromiso reflexivo con los desempeños de 
comprensión produce el aprendizaje para la comprensión y los cuatro principios 
generales de la enseñanza para la comprensión EpC. (Stone, 1999, p.114). 
 
2.2.4 Valoración continúa 
La valoración  Continua se basa en criterios claros y públicos relacionados con las metas 
de comprensión, que se determinan desde el principio de la estrategia didáctica. Incluye 
la asesoría y valoración constantes de los desempeños de los estudiantes de manera 
formal e informal. La valoración continua se realiza de diversas maneras, acudiendo a 
diversas fuentes de información y mediante ciclos constantes de retroalimentación. Se 
guía al estudiante para que él mismo pueda plantear su plan de mejoramiento, fomenta la 
responsabilidad en quien aprende, a partir de su comprensión de la disciplina académica 
o de aspectos de su formación personal. (Stone, 1999, p.119). 
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2.3 Una muestra de la Enseñanza para la comprensión en 
Colombia  
En Colombia, la enseñanza para la comprensión (EpC), ha estado centralizada en 
Bogotá.  La Secretaría de Educación de esta ciudad ofreció cursos de capacitación para 
docentes con algunos investigadores del proyecto cero, que visitaron el país para dirigir 
talleres sobre EpC.  En estas intervenciones siempre participaron los colombianos: 
Carlos Eduardo Vasco Uribe y Rosario Jaramillo Franco, pioneros de la aplicación en el 
aula de la EpC. El primero, dirigió un proyecto de 3 años con 12 colegios distritales en 
Bogotá y escribió un libro sobre tópicos generadores: “El saber tiene sentido”; ella dirigió 
la obra “Pequeños aprendices, grandes comprensiones, las ideas”, editada y publicada 
por Ministerio de Educación Nacional en 1997.  Se trata de dos volúmenes para 
docentes; uno de ellos explica la EpC y el otro reúne ideas y ejemplos de situaciones 
problema planteados en el aula, por docentes de preescolar y básica primaria en 
Instituciones Educativas de Bogotá.  Por otro lado, la búsqueda en internet muestra 
pocos trabajos de investigación realizados en Colombia, por docentes de ciencias 
naturales, en el nivel de básica secundaria y media,  y fundamentados en el marco de la 
Enseñanza para la Comprensión: son cuatro en la Universidad Nacional de Colombia y 
uno en la Universidad Pedagógica Nacional. 
 
En el repositorio de la Universidad Nacional de Colombia, se hallaron solo cuatro tesis 
que incluyen el marco de la enseñanza para la comprensión (EpC) en su desarrollo: Es 
importante aclarar que solo en dos de ellas las propuestas didácticas diseñadas se 
implementaron en el aula. Tres corresponden a trabajos finales de maestría en 
Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales, (dos se realizaron en Instituciones 
educativas de Bogotá, y otra en Instituciones de 4 municipios de Antioquia).  El cuarto 
trabajo es una tesis de maestría en educación. Dichas investigaciones se refieren a 
continuación:  
 
Velásquez  (2012), en la sede Medellín: Propuesta metodológica para la enseñanza del 
concepto de energía en los grados de educación media, fundamentada en el modelo de 
Enseñanza para la Comprensión. Este trabajo contiene: la revisión de literatura de 
investigaciones similares en lo referente a la enseñanza de la energía y de los 
lineamientos establecidos por el MEN, la observación y análisis de las situaciones 
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cotidianas que aluden a la energía, y el diseño de un cuestionario de saberes previos, 
aplicado a 169 estudiantes de 4 instituciones educativas de cuatro municipios de 
Antioquia. La unidad didáctica diseñada en este trabajo, no se implementó. 
 
Rodríguez (2011): Propuesta didáctica para la enseñanza de las propiedades de la 
materia a partir del estudio de las esmeraldas colombianas.  Este trabajo presenta una 
propuesta didáctica que permite al Docente de Ciencias Naturales en grado Sexto, 
aplicar el conocimiento relacionado con las propiedades de la materia con base en las 
esmeraldas colombianas; conocer diversos aspectos relacionados con la historia, 
importancia e incidencia que estas gemas, han tenido en la historia próxima y ancestral 
de Colombia. La metodología está conformada por una revisión bibliográfica desde la 
teoría de la Enseñanza para la comprensión, (EpC) y los aspectos físico-químicos que 
caracterizan a las esmeraldas, encuestas aplicadas en cinco instituciones educativas de 
la ciudad de Bogotá (tres públicas y dos privadas de carácter mixto) y la utilización de 
prácticas de identificación de la materia aplicada a las esmeraldas.  La propuesta 
didáctica diseñada no se implementó. 
 
Quijano (2011): Diseño de una cartilla sobre biodiversidad integrando el modelo 
constructivista y la enseñanza para la comprensión.  Esta investigación se realizó con 
estudiantes Quinto grado del Colegio Champagnat de Bogotá. Propone una innovación 
en el tipo de evaluación al desarrollarse mediante la Enseñanza para la Comprensión, 
desarrollado a través de 3 fases (Fase teórica, Fase de experiencia virtual y de 
laboratorio y Fase de verificación del aprendizaje) con el acompañamiento del docente y 
con una participación activa del estudiante para generar procesos de metacognición. Con 
la implementación de esta propuesta se mejoró la comprensión del educando con 
respecto a la biodiversidad y su conservación, se potencializan no solo las habilidades 
científicas de los estudiantes sino también las habilidades para la vida y el aprendizaje 
significativo aplicado y contextualizado de la biodiversidad.  
 
Mejía (2011), en la Facultad de Ciencias Humanas de la sede Bogotá; realizó una 
investigación para optar al título de Magíster en Educación: El marco de la enseñanza 
para la comprensión aplicado al aprendizaje del concepto de campo eléctrico en 
estudiantes de ingeniería de sistemas. En este trabajo se muestran los resultados 
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obtenidos por los estudiantes, luego de aplicar una unidad didáctica construida con base 
en el marco de la enseñanza para la comprensión en un contexto universitario. En 
general, el enfoque fue bien recibido por parte de los estudiantes, aunque en el proceso 
de evaluación hay opiniones encontradas, ya que unos prefieren seguir con el modo de 
“solo exámenes” tradicional de enfoque magistral; y otros acogen los procesos de 
evaluación que involucran otras representaciones tales como ensayos, maquetas, 
proyectos, o experimentos en física, donde predomine el proceso de auto reflexión. 
 
Martínez (2007), en un trabajo realizado para la Universidad Pedagógica Nacional, aplica 
en el aula una estrategia fundamentada en la EpC para abordar el sistema digestivo de 
los animales monogástricos y poligástricos, desde el punto de vista de la influencia de las 
relaciones anatómicofisiológicas con los procesos de digestión y absorción. Esta 
implementación generó en los estudiantes de los grados noveno y décimo de la 
Institución Educativa Distrital Torca, una verdadera comprensión del tópico generativo 
propuesto. 
Los estudios citados muestran que en el caso de la educación básica secundaria y 
media, en el área de ciencias naturales, hace falta implementar en el aula propuestas 
didácticas fundamentadas en el marco conceptual de la Enseñanza para la comprensión 
(EpC). En el quehacer diario se verifica que “es muy fácil decirle a las personas que 
deben hacer y cómo deben hacerlo, lo difícil es hacerlo” (MEN, 1997, p.5). 
 
2.4 El concepto de nutrición  
El concepto de nutrición ha evolucionado desde los inicios de la humanidad, cuando el 
ser humano ingería alimentos solo para sustento; hasta el actual siglo XXI, en donde se 
concibe como un concepto tridimensional que involucra aspectos biológicos, sociales y 
ecológicos.  
En el presente estudio el concepto se aborda desde las ciencias naturales biología, 
acogiendo la siguiente definición:  
Nutrición es el conjunto de procesos mediante los cuales el ser humano ingiere, 
absorbe, transforma y utiliza las sustancias que se encuentran en los alimentos y 
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que tienen que cumplir cuatro importantes objetivos: suministrar energía para el 
mantenimiento de sus funciones y actividades; aportar materiales para la 
formación, crecimiento y reparación de las estructuras corporales y para la 
reproducción; suministrar las sustancias necesarias para regular los procesos 
metabólicos y reducir el riesgo de algunas enfermedades. (Grande, 1984, p.38). 
 
2.5 Referencias históricas importantes sobre el 
conocimiento científico de la nutrición humana  
Es importante, para los docentes comprender como ha ido evolucionando el pensamiento 
científico sobre los procesos de nutrición humana porque supone una mejor formación 
cultural e histórica para un mejor dominio de la disciplina desde el punto de vista 
científico y educativo.  Permite identificar y conocer algunos obstáculos de aprendizaje 
que se pueden presentar cuando los estudiantes intentan interpretar estos procesos.  
También favorece la presentación a los estudiantes de una imagen dinámica de la 
naturaleza del conocimiento científico, acorde con la realidad. 
Según Banet (2001), el primer referente para explicar científicamente la nutrición humana 
fue el modelo propuesto por Galeno en el siglo II d.C; que perduró durante más de quince 
siglos. Las primeras objeciones a este modelo aparecieron durante los siglos XVI y XVII, 
gracias a los detalles que se fueron conociendo, en relación con el sistema circulatorio.  
Los resultados obtenidos por Priestley y Lavoisier, durante los siglos XVII y XVIII, fueron 
decisivos para el abandono de este paradigma. Por otra parte, las investigaciones sobre 
la transformación de los alimentos mediante el proceso de digestión, aportaron al 
conocimiento de este proceso.  Los estudios sobre cómo el organismo utiliza los 
nutrientes contenidos en los alimentos, permitieron comprender el significado biológico 
de la nutrición. Finalmente, durante los siglos XIX y XX, se han logrado progresos 
notables, en relación con la interpretación de los procesos de nutrición a nivel celular, 
gracias al establecimiento de la teoría celular y los avances en el campo de la bioquímica 
y la biología molecular.  En la tabla 1 se muestra el resumen de estos acontecimientos. 
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Tabla 1.  Acontecimientos importantes en el conocimiento de la nutrición humana. 
Acontecimientos más importantes Época histórica 
Modelo de Galeno: primeras explicaciones sobre la 
nutrición humana. 
Siglo II d.C. 
Primeras objeciones al modelo Galénico: la circulación 
de la sangre 
Siglos XVI y XVII 
Naturaleza de las interacciones entre el aire  y la sangre Siglos XVII y XVIII 
Investigaciones sobre la naturaleza del proceso 
digestivo. 
Siglos XVII a XIX 
Emergencia de una fisiología antivitalista y experimental Siglos XVII a XIX 
Conocimiento de la utilización de los alimentos por el 
organismo. 
Siglos XVIII a XX 
Los procesos de nutrición a nivel celular Siglos XIX  y XX 
     Fuente: Banet (2001).  Los procesos de nutrición humana p 27. 
 
2.6 Una aproximación a la nutrición humana en el aula  
En los seres del reino animal, al que pertenecemos los humanos; el sistema digestivo 
gracias a un conjunto de acciones mecánicas y químicas (llamadas digestión), transforma 
los alimentos ingeridos en nutrientes sencillos, que se absorben en el intestino delgado y 
pasan a la sangre.  Ella los transporta a todas las células del cuerpo. Durante la 
respiración, una parte del oxígeno (O2) del aire penetra en los pulmones y se incorpora a 
la sangre en los alvéolos pulmonares.  Gracias a la  circulación de la sangre este es 
transportado a todas las células del organismo. La materia fecal resulta de la digestión de 
los alimentos; el dióxido de carbono (CO2) resulta de la respiración celular; y la urea se 
sintetiza en el hígado, es transportada por la sangre y eliminada por el sistema excretor 
en la orina.  Los riñones actúan como filtros que retienen en el organismo las sustancias 
útiles y eliminan las sustancias tóxicas. (Banet, 2001, p 130 y 131). 
 
Esta descripción del proceso de nutrición, concuerda con la propuesta por el profesor 
Ignacio Abdón Montenegro (2003), y coincide con la pretensión cognitiva primordial de 
este trabajo, que es abordar, favorecer y facilitar la construcción del tópico nutrición 
18 Diseño de una estrategia para la comprensión de los procesos de Nutrición Humana 
con estudiantes del grado sexto de la Institución Educativa José Antonio Galán 
 
humana, como un proceso que ocurre a través de las funciones vitales: digestión, 
respiración, circulación y excreción; como se observa en la Figura1. 
 
 
Figura 1.  Las funciones de nutrición humana. 
Fuente: Educ.ar. El portal educativo del estado argentino. (2007). 
 
Diferentes investigadores y escritores de textos como: Ravanal (2011); Alcaraz et al. 
(2010); Benarroch (2008); Educ.ar (2007);  Gómez et al. (2006); y Banet (2001) han 
encontrado que la enseñanza-aprendizaje de la nutrición humana es uno de los tópicos 
que más dificultades presenta en los niveles de educación básica.  Para los estudiantes 
que corresponden al grado sexto de básica secundaria (10-12 años de edad promedio), 
la comprensión simultánea de estas relaciones no es fácil.  El número de variables 
involucradas es elevado y la dificultad se torna en desinterés. Se reconoce que parte de 
las dificultades pueden estar asociadas a las capacidades cognitivas de los estudiantes o 
a la complejidad del tema, pero aplicando en el aula la secuencia propuesta por la EpC, 
se pueden superar y al mismo tiempo favorecer la comprensión de una perspectiva más 
integradora. En la nutrición humana es fundamental comprender adecuadamente el papel 
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del sistema circulatorio y sus relaciones con los otros sistemas para lograr la 
comprensión global de este tópico. 
 
Los citados docentes investigadores proponen diferentes alternativas para solucionar los 
problemas en mención: 
Según Ravanal (2011), la noción de metabolismo desde una perspectiva reduccionista e 
instrumental que tienen numerosos docentes, debe corregirse con la implementación de 
unidades didácticas. 
Para, Alcaraz et al., (2010), el estudio del funcionamiento del cuerpo humano se debe 
realizar con un enfoque integrador de sistemas. 
Benarroch (2008), propone una representación teatral que ha sido diseñada para ayudar 
a los estudiantes de quinto grado de educación básica Primaria, a adquirir la 
comprensión de las relaciones entre el sistema circulatorio y los demás sistemas que 
intervienen en la función nutrición humana. 
El portal educativo del estado argentino Educ.ar. (2007), expone una propuesta didáctica 
para la enseñanza del proceso de digestión en el marco de las funciones de nutrición, 
sobre la base de la construcción de la idea de ser vivo como sistema 
En pocos textos escolares se hace un tratamiento conjunto de las relaciones entre los 
sistemas cuando se estudia la nutrición humana, uno de ellos es el de Gómez et al 
(2006) dedicado a estudiantes de quinto grado y el de Banet (2001) dedicado a docentes.  
Núñez y Banet (1996), plantearon la enseñanza de la nutrición humana siguiendo una 
secuencia constructivista, abordándola de manera global e integrada. 
 
 
  
 
3.  Marco metodológico  
3.1 Lugar de la investigación 
El proyecto fue ejecutado en la Institución Educativa Técnica Industrial José Antonio 
Galán de la ciudad de Santiago de Cali. Las actividades se realizaron en el aula 
tradicional, en el salón de química y en el salón de preparación de alimentos; durante la 
jornada de la tarde. 
 
3.2 Grupo de trabajo 
El análisis descriptivo detallado de los resultados se centró en 21 estudiantes del grado 
sexto, con edades entre 10 y 15 años (Anexo A).  Se seleccionaron aleatoriamente (11 
hombres y 10 mujeres).de los tres grados sexto de educación básica de la jornada de la 
tarde (siete estudiantes de cada grado). Este grupo fue seleccionado teniendo en cuenta 
su excelente asistencia (superior al 95%) y su interés en profundizar en el tema de la 
nutrición humana.   
3.3 Tipo de investigación 
La pretensión de esta investigación fue explorar, describir, explicar, evaluar y/o 
transformar una realidad presente en el aula; por lo tanto se orientó en su desarrollo, 
desde una perspectiva cualitativa, teniendo en cuenta que, ésta se caracteriza por asumir 
la realidad como dinámica, por lo cual, la planificación que se realiza es abierta y flexible. 
De igual forma, los datos surgen de la observación y no de las ideas preconcebidas. 
Estos datos se fundamentan en descripciones detalladas de situaciones, eventos, 
personas y comportamientos observados (Peñaranda, 1999).   
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3.4 Fases del trabajo 
Inicialmente se realizó la contextualización de los estudiantes con base en la observación 
y en los resultados de la encuesta de caracterización realizada por los directivos de la 
Institución. Seguidamente se ejecutaron las tareas que se describen a continuación 
 
3.4.1 Consulta bibliográfica, lecturas relacionadas y escritura del 
anteproyecto 
Esta fase tuvo una duración de un año.  Se hicieron diversas búsquedas en internet y 
lecturas minuciosas, se seleccionaron y adquirieron algunos libros físicos (7), y algunos 
virtuales (12) relacionados con la enseñanza para la comprensión y con temas de 
nutrición; que se utilizaron durante todas las fases de la investigación.  La bibliografía 
contiene los textos de consulta permanente y los de consulta ocasional. 
3.4.2 Planeación y Diseño de la estrategia  
En esta fase se consideraron: los resultados de la prueba de entrada; los consejos y 
herramientas para la planificación y la enseñanza propuestos por Blythe (1999) y las 
propuestas de algunos autores citados en el marco de referencia. Esta fase se realizó 
entre los meses de febrero y septiembre de 2013. En la tabla 2 se observan las 
preguntas que orientaron esta fase.  
 
Tabla 2.  Preguntas utilizadas durante la planeación y diseño de una estrategia didáctica. 
Tópico generativo 
 ¿Es central para una o más disciplinas o dominios? 
 ¿Es interesante y estimulante para los estudiantes? 
 ¿Es interesante y estimulante para usted? 
 ¿Proporciona a los estudiantes oportunidades de establecer conexiones con otras clases 
y con la vida fuera de la escuela? 
 ¿Hay recursos y materiales relacionados con el tópico que facilitan su acceso a los 
estudiantes? 
Metas de comprensión 
 ¿Enfocan los aspectos centrales del tópico generativo? 
 ¿Aprehenden lo que a su criterio es lo más importante que deben comprender los 
estudiantes sobre el tópico generativo? 
 ¿Están formuladas como preguntas o enunciados? 
Fuente: Blythe, T (1999). Consejos y herramientas para la planificación y la enseñanza.  En: 
Blythe, Tina.  La enseñanza para la comprensión: guía para el docente.  Buenos Aires: Paidós, p 
133-134. 
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Continuación tabla 2 
Desempeños de comprensión 
 ¿Exigen que los estudiantes demuestren las comprensiones enunciadas en las metas de 
comprensión? 
 ¿Requieren que los estudiantes apliquen el aprendizaje a situaciones nuevas? 
 ¿Permiten a los estudiantes construir y demostrar comprensión? 
 ¿Ponen en tela de juicio las concepciones erróneas de los estudiantes, sus estereotipos y 
su tendencia a pensar de un modo esquemático? 
 ¿Están organizados de tal modo que los estudiantes puedan comprometerse en ellos 
durante la unidad, desde el principio hasta el fin? 
 ¿Permiten a los estudiantes demostrar su comprensión de distintas maneras (trabajos 
escritos, representaciones artísticas, etc.)?  
Evaluación diagnóstica continua 
 ¿Incluye criterios claros y públicos? 
 ¿Usa criterios estrechamente relacionados con las metas de comprensión? 
 ¿Proporciona frecuente retroalimentación durante los desempeños de la unidad?  
 ¿Proporciona una retroalimentación que les permita saber a los estudiantes hasta qué 
punto lo están haciendo bien o cómo hacerlo mejor? 
 ¿Ofrece oportunidades para el uso de diversas perspectivas? El docente evalúa al 
estudiante, los estudiantes se evalúan entre sí, los estudiantes se evalúan a sí mismos.  
 ¿Proporciona una mezcla formal e informal de realimentación? 
Fuente: Blythe, T (1999). Consejos y herramientas para la planificación y la enseñanza.  En: 
Blythe, Tina.  La enseñanza para la comprensión: guía para el docente.  Buenos Aires: Paidós, p 
137. 
 
3.4.3 Implementación de la estrategia diseñada 
La implementación de la estrategia diseñada se realizó en 30 días hábiles del 2013, 
contados desde el 17 de septiembre de 2013 hasta el 19 de noviembre de 2013.  El 
tiempo planeado se prolongó hasta el primer periodo académico del año lectivo 2014, 
debido a la baja intensidad horaria (una hora semanal) porque el tiempo se debe 
distribuir en las asignaturas del área de ciencias naturales (biología, química, física y 
educación ambiental); y a los requerimientos para la finalización del año lectivo 2013. 
En marzo de 2014 se continuó con la implementación en el aula de clase.  Fue necesario 
realizar una nueva aleatorización para seleccionar 7 estudiantes, para completar el grupo 
de 21 estudiantes, ya que algunos reprobaron sexto (3) y otros se fueron del colegio (4). 
Esta nueva intervención fue más prudente y menos frecuente, ya que el tópico generativo 
nutrición, no pertenece al primer periodo del grado séptimo; y los simulacros prueba 
saber que se realizan a los estudiantes de la Institución, hace que los docentes dediquen 
gran parte del tiempo, al estudio de los tópicos correspondientes al periodo evaluado. 
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3.4.4 Procesamiento y análisis de la información recolectada 
Los análisis cualitativos se realizaron considerando: la prueba diagnóstica inicial 
(cuestionario de ideas previas); los desempeños de comprensión, el diario de campo; el 
seguimiento individual de cada estudiante y la prueba final.   
 
a) Cuestionario de ideas previas (prueba de entrada) 
Esta prueba se utilizó como diagnóstico y como prueba final.  Las tres preguntas (metas 
de comprensión) se formularon teniendo en cuenta las cuatro dimensiones de la 
comprensión.  Las preguntas realizadas se presentan en la figura 2. 
 
 
Figura 2.  Cuestionario de ideas previas 
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Las preguntas planteadas corresponden a las cuatro dimensiones de la comprensión así: 
La meta de comprensión 1; se centra en la comprensión de una red de conocimientos, 
hechos, preguntas, conceptos, y las relaciones entre ellos; la número 2 hace que los 
estudiantes aprendan a dudar y así comprendan como diferentes métodos de recolectar 
y organizar la información afectan la seguridad con la que se pueden hacer afirmaciones 
y las deducciones que se pueden hacer con distintos grados de validez. 
La meta 3 se centra en un propósito social, de gran importancia para el desarrollo del 
conocimiento: entender nuestra interdependencia con otros y las responsabilidades que 
tenemos con nosotros mismos y hacia los demás. 
La dimensión formas de comunicación del conocimiento, puede conocerse a través de 
las respuestas 1, 2 y 3.  Esta dimensión recuerda que a la hora de planear y elaborar 
cualquier forma de expresión, se debe tener en cuenta a los potenciales destinatarios. 
 
Para realizar el análisis de este cuestionario se clasificaron las respuestas de los 
estudiantes en niveles (ingenuo, principiante, aprendiz y maestría) en cada una de las 
dimensiones de la comprensión (contenidos, métodos, propósitos y formas de 
comunicación); propuestos por Boix y Gardner (1999) y descritos en las tablas 3, 4,5 y 6. 
 
Después se determinó la frecuencia absoluta contando el número de estudiantes 
clasificados en cada nivel y luego se calcularon las frecuencias relativas (Ecuación 1) en 
cada nivel de comprensión, con la fórmula: 
 
Ecuación  1.  Frecuencia relativa  
           ( )  
                                              
                            (  )
       
 
A partir de las tablas de frecuencias se generaron las respectivas gráficas de barras.  En 
ellas el eje y representa la frecuencia en porcentaje y el eje x las dimensiones de la 
comprensión. 
 
A continuación se describen los cuatro niveles de comprensión en cada una de la 
dimensiones (tablas 3, 4,5 y 6).  Estos criterios propuestos en el marco conceptual de la 
enseñanza para la comprensión, fueron los referentes que permitieron realizar el análisis 
de las producciones de los estudiantes. 
26 Diseño de una estrategia para la comprensión de los procesos de Nutrición Humana 
con estudiantes del grado sexto de la Institución Educativa José Antonio Galán  
 
 
Tabla 3.  Niveles de comprensión para la dimensión “contenidos”. 
NIVEL DESCRIPCIÓN 
Comprensión 
Ingenua 
Faltan conceptos disciplinarios; prevalecen las creencias intuitivas, 
folklóricas o míticas. 
Fragmentos o partes del conocimiento parecen aburridos, borrosos o no 
diferenciados.  
Los ejemplos y generalizaciones están desconectados. Incluso cuando se 
los insta, los estudiantes ven los problemas desde el punto de vista de 
ejemplos específicos o de generalizaciones amplias. 
Comprensión 
Principiante 
Ecléctico. Los estudiantes mezclan creencias intuitivas con fragmentos de 
conocimiento disciplinario, pero siguen dominando las visiones intuitivas. 
Los estudiantes afirman conexiones simples, frágiles o ensayadas entre 
conceptos o ideas.  
Los estudiantes se extienden en ejemplos pero no son capaces de 
vincularlos con generalizaciones o marcos del dominio.  
Cuando se les orienta, los estudiantes pueden pasar de ejemplos 
específicos a generalizaciones más amplias en formas ensayadas. 
Comprensión 
Aprendiz 
Prevalecen las teorías y los conceptos disciplinarios. Pueden aparecer 
algunas creencias intuitivas.  
El conocimiento disciplinario sigue considerándose no vinculado con el 
sentido común. 
Los estudiantes demuestran una sutil red de ideas o puntos de vista dentro 
de un dominio. Aunque pueden aparecer algunas brechas o 
contradicciones, se mueven espontáneamente entre ejemplos específicos y 
generalizaciones de la disciplina.  
Los estudiantes todavía no demuestran la capacidad de razonar 
creativamente dentro de estos marcos disciplinarios. 
Comprensión 
de Maestría 
Prevalecen los conceptos disciplinarios. Los estudiantes reconocen la 
importancia del conocimiento disciplinario para refinar las creencias del 
sentido común y  la importancia del sentido común para inspirar, desarrollar 
y criticar el conocimiento disciplinario. 
Los estudiantes muestran redes altamente organizadas de ideas o puntos 
de vista dentro de un dominio. Los estudiantes demuestran movimientos 
fluidos entre una rica variedad de ejemplos específicos y generalizaciones 
disciplinarias amplias.  
Los ejemplos y generalizaciones son usados reflexivamente para apoyarse 
unos a otros.  
Los estudiantes crean nuevas asociaciones, ejemplos, interpretaciones o 
respuestas que son coherentes con marcos e ideas disciplinarias. 
Fuente: Verónica Boix y Howard Gardner (1999). ¿Cuáles son las cualidades de la comprensión? En: M. 
Stone: La Enseñanza para la comprensión: vinculación entre la investigación y la práctica.  Buenos Aires: 
Paidós. pp.246-247. 
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Tabla 4.  Niveles de comprensión para la dimensión de “métodos”. 
NIVEL DESCRIPCIÓN 
Comprensión 
Ingenua 
Los estudiantes ven el mundo como inmediatamente captable, por lo tanto 
ningún método específico es necesario para probar las afirmaciones. 
Ningún método de construcción del conocimiento es evidente más allá del 
ensayo y el error. 
Ningún criterio de convalidación es evidente.  
Las cosas se ven como verdaderas por propia evidencia, aceptables 
moralmente o agradables estéticamente “porque así es”.  
Los criterios de convalidación están ausentes o siguen siendo mágicos o 
míticos. 
Comprensión 
Principiante 
El escepticismo no es muy evidente. 
 Los estudiantes ven la necesidad de respaldar sus afirmaciones, sin 
embargo es cuestión de demostrar que están acertados, no de averiguar si 
sus creencias son correctas. 
Los estudiantes empiezan a ver la importancia de convalidar el conocimiento, 
los valores morales o los juicios estéticos. Sin embargo, la validez está 
basada en la autoridad externa como el libro de texto, expertos o docentes, a 
quienes se los ve como fuentes de información correcta.  
La convalidación o justificación tiende a centrarse en la experiencia inmediata 
o en afirmaciones autorizadas no vinculadas con reglas o tradiciones del 
dominio. 
Comprensión 
Aprendiz 
Con apoyo, los estudiantes pueden dudar y ser autocríticos o escépticos 
acerca de lo que piensan, saben, oyen, leen y toman por contenido 
disciplinario.  
En la mayoría de los casos las críticas son escasas o ensayadas.  
Los estudiantes centran su escepticismo en simples métodos o 
procedimientos.  
Pueden aparecer contradicciones o malas concepciones.  
Los estudiantes ven la importancia de convalidar el conocimiento, los valores 
morales o los juicios estéticos. Perciben métodos aislados y procedimientos 
de convalidación.  
Cuando se los enfrenta con métodos alternativos valorados en el dominio, 
fácilmente caen en un relativismo total: “todas las afirmaciones están hechas 
humanamente y por lo tanto son igualmente justificables”. 
Los procedimientos de convalidación se ven como ciertos e incuestionables. 
Comprensión 
de Maestría 
Los estudiantes dudan y son autocríticos o escépticos acerca de lo que 
piensan, saben, oyen, leen y toman por contenido disciplinario.  
Sus críticas por lo general se refieren a la base sobre la cual se construye el 
conocimiento disciplinario, es decir, perciben y usan múltiples métodos y 
procedimientos en un dominio e implícitamente reconocen las limitaciones de 
los métodos solos.  
Los estudiantes convalidan el conocimiento, los valores morales y los juicios 
estéticos refriéndose a múltiples métodos o procedimientos y a los cánones 
de convalidación del dominio.  
Algunos estudiantes van más allá de su anterior relativismo para explicar 
cómo los métodos y criterios de convalidación se vinculan con marcos o 
puntos de vista más amplios. Ven cómo algunos pueden elegirse en lugar de 
otros por medio de argumentos racionales.  
Fuente: Verónica Boix y Howard Gardner (1999). ¿Cuáles son las cualidades de la comprensión? En: M. 
Stone: La Enseñanza para la comprensión: vinculación entre la investigación y la práctica.  Buenos Aires: 
Paidós. pp.248-250. 
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Tabla 5.  Niveles de comprensión para la dimensión “propósitos”. 
NIVEL DESCRIPCIÓN 
Comprensión 
Ingenua 
Los estudiantes no exploran el potencial de lo que aprenden más allá de 
las tareas prescritas. Sus desempeños demuestran poca o ninguna 
relación entre lo que aprenden en la escuela y las experiencias de la vida 
cotidiana. 
El uso del conocimiento por parte de los estudiantes requiere considerable 
apoyo y depende de la instrucción de la autoridad. 
Los estudiantes no ven el sentido o la necesidad de desarrollar una 
posición personal acerca de lo que aprenden. 
Comprensión 
Principiante 
Los estudiantes exploran el potencial de lo que aprenden en la escuela 
cuando se supone que lo hagan. 
Los usos del conocimiento que identifican están atados estrechamente a 
rituales y tareas escolares, como hacer presentaciones o escribir ensayos. 
Con apoyo, los estudiantes empiezan a conectar lo que aprenden en la 
escuela con las experiencias cotidianas. Las conexiones pueden seguir 
siendo ensayadas. Los alumnos no examinan las consecuencias de usar 
el conocimiento más allá de las paredes de la escuela. 
Al principio, los estudiantes necesitan ayuda para usar el conocimiento en 
situaciones nuevas pero luego son capaces de hacerlo solos. Cuando los 
ayudan, los estudiantes ven los intereses y posiciones de los autores o 
especialistas. Sin embargo, siguen tendiendo a verlos como no vinculados 
con una posición personal sobre el tópico que están aprendiendo. 
Comprensión 
Aprendiz 
Con apoyo, los estudiantes usan lo que aprenden en la escuela de 
muchas formas originales en la vida cotidiana para resolver problemas 
prácticos, generar explicaciones, interpretarse a sí mismos y a los demás 
y modificar situaciones. 
Con apoyo, algunos estudiantes examinan consecuencias prácticas, 
lógicas, sociales y morales de usar el conocimiento apoyando, por 
ejemplo, una posición o visión del mundo y generando una reacción o un 
cambio no intencional. 
Los estudiantes usan lo que han aprendido libremente, pero sus 
realizaciones siguen sin considerar las perspectivas e intereses de los 
demás. 
Algunos estudiantes desarrollan posiciones acerca de lo que aprenden 
pero siguen sin tomar en cuenta puntos de vista alternativos. 
Comprensión 
de Maestría 
Los estudiantes espontáneamente usan el conocimiento de maneras 
nuevas y múltiples. Claramente perciben al conocimiento como una 
herramienta para predecir y controlar la naturaleza, orientar la acción 
humana o mejorar su entorno social o el mundo físico. Algunos evalúan 
espontáneamente las consecuencias prácticas, lógicas, sociales y 
morales d usar el conocimiento por ejemplo, apoyando una posición o 
cosmovisión y generando una reacción o cambio no intencional. 
Los estudiantes demuestran que son dueños de lo que han aprendido. Se 
sienten más poderosos para usar el conocimiento al margen de las 
preocupaciones autoritarias o las relaciones de poder. 
Algunos perciben cómo las posiciones, objetivos e intereses personales 
afectan la forma en que se construye el conocimiento. Se dan cuenta de 
que, al igual que los expertos, ellos también tienen intereses y objetivos 
para aprender. También se dan cuenta de que, como éstos, pueden 
desarrollar posiciones personales acerca de lo que aprende. 
Fuente: Verónica Boix y Howard Gardner (1999). ¿Cuáles son las cualidades de la comprensión? En: M. 
Stone: La Enseñanza para la comprensión: vinculación entre la investigación y la práctica.  Buenos Aires: 
Paidós. pp.251-253. 
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Tabla 6.  Niveles de comprensión para la dimensión “formas de comunicación”. 
NIVEL DESCRIPCIÓN 
Comprensión 
Ingenua 
Los sistemas de símbolos se usan sin reflexión, lo que da como 
consecuencia representaciones poco claras. No hay ninguna intención 
comunicativa o estética evidente. 
La comunicación es egocéntrica. Los públicos y contextos no se toman en 
cuenta.  
No es posible ninguna conciencia, es evidente la incomunicación. 
Comprensión 
Principiante 
Los estudiantes muestran una familiaridad inicial con el sistema de 
símbolos en cuestión: por ejemplo, usando metáforas comunes, 
movimientos simples o diseños equilibrados.  
Estos estudiantes tienden a usar un solo sistema de símbolos para 
expresar lo que han aprendido. 
La audiencia se toma en cuenta pero con lentes egocéntricas; se espera 
que el público se adecue a la presentación y que asuma la carga de 
entenderla.  
Las fallas en la comunicación se ven como falta de atención por parte del 
público o como aspectos técnicos de la comunicación, como términos o 
ilustraciones usadas sin que se las entienda. 
Comprensión 
Aprendiz 
Los estudiantes demuestran un dominio flexible y fácil de un sistema de 
símbolos: metáforas expresivas y analogías o cuidadosos movimientos 
corporales, por ejemplo.  
Con orientación, los estudiantes usan más de un sistema de símbolos y 
deciden cuál es el más poderoso par el objetivo que tiene en mente. 
Con apoyo, los estudiantes toman en cuenta al público, es decir, son 
sensibles a diferencias tales como género, intereses, necesidades, nivel 
de conocimiento y antecedentes culturales. Sin embargo, todavía no se 
perciben a sí mismos como público de otros.  
Los estudiantes demuestran una conciencia inicial de algunas formas en 
que los contextos pueden afectar la comunicación, pero manejan 
mecánicamente los factores contextuales, si lo hacen. 
Comprensión 
de Maestría 
Los estudiantes muestran una conciencia estética en su uso de los 
sistemas de símbolos. Usan símbolos para apoyar metas representativas.  
Cuando es necesario, los estudiantes espontáneamente usan más de un 
sistema de símbolos, integrándolos con flexibilidad y sentido estético de 
formas que sirven al objetivo que tienen en mente. 
Los estudiantes  toman en cuenta al público mostrándose sensibles a 
diferencias tales como género, intereses, necesidades, nivel de 
conocimiento y antecedentes culturales. También se ven como público de 
otros y son capaces de ofrecer una retroalimentación reflexiva.  
Los estudiantes son claramente conscientes de las dificultades de la 
comunicación. Comunicarse con otros a menudo entraña comprender y 
afectar la visión del mundo, los marcos de referencia y las creencias de 
otros. 
Fuente: Verónica Boix y Howard Gardner (1999). ¿Cuáles son las cualidades de la comprensión? En: M. 
Stone: La Enseñanza para la comprensión: vinculación entre la investigación y la práctica.  Buenos Aires: 
Paidós. pp.254-256. 
 
b) Desempeños de comprensión  
Las evidencias del trabajo de los estudiantes en los diferentes desempeños de 
comprensión (actividades propuestas) se organizaron utilizando cuadros en excel.  Se 
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clasificaron las respuestas, se determinaron las frecuencias absoluta y relativa; y luego  
se representaron mediante gráficas de barras.   
 
Para el caso del esquema uno y su reconstrucción mediante el esquema dos, fue 
necesario buscar fuentes de comparación con los esquemas convencionales para 
realizar el análisis de este desempeño. Considerando lo anterior, estos fueron valorados 
atendiendo a los criterios de: presentación, conexiones, propósito, coherencias, 
puntuación, ortografía expresividad, comprensión de ideas principales y secundarias;    
propuestos en un trabajo sobre la fotosíntesis, realizado por Daza y Arrieta (2007). 
Esta decisión se tomó dada la particularidad de este esquema no jerárquico, y la 
infructuosa labor de comunicación con quienes lo propusieron en una unidad didáctica  
(De La Torre, Lilintal, Mayol, Pujalte y Rodriguez, 2010). 
 
c) Diario de campo 
Se realizó una narración minuciosa y periódica de las experiencias vividas y los hechos 
observados por el investigador. Esta se analizó a partir de las observaciones registradas 
con respecto  a las evidencias de los desempeños de comprensión de cada estudiante.  
La información registrada en este instrumento hizo posible la valoración continua de la 
comprensión de los estudiantes y evidenció los procesos que surgieron con la 
implementación de la estrategia. 
 
d) Seguimiento individual  
Para realizarlo se analizaron las producciones personales de los estudiantes y la 
incidencia de estas evidencias (desempeños de comprensión) en el resultado de la 
prueba final.  En diferentes cuadros en Excel se sistematizaron las respuestas de los 
estudiantes, se categorizaron en niveles de comprensión y se describieron los resultados 
de cada estudiante en el desarrollo de los diferentes desempeños de comprensión.  Esta 
descripción personal enriqueció el análisis porcentual propuesto para el grupo de trabajo. 
 
e) Prueba de salida  
Se aplicó el mismo cuestionario de ideas previas, se tabularon las respuestas en excel, 
se categorizaron y se analizaron de la misma manera que en la prueba de entrada.  
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Finalmente se compararon los resultados de los estudiantes en la prueba diagnóstica 
inicial y en la final, para evidenciar su posible progreso de la comprensión.  
 
3.4.5 Evaluación del proceso y de la estrategia diseñada       
Las producciones y actitudes de los estudiantes en los diferentes desempeños de 
comprensión, junto a la comparación de los resultados de la prueba final e inicial, 
determina el progreso en la comprensión del tópico generativo nutrición humana, para 
evaluar la estrategia implementada. Esta valoración presenta los niveles de comprensión 
(ingenuo, principiante, aprendiz y maestría) logrados por los estudiantes en cada una de 
las dimensiones (contenidos, métodos, propósitos y formas de comunicación). Esta 
evaluación se realizó entre septiembre de 2013 y agosto de 2014.  En los anexos 
presentados en Excel se hace una descripción detallada de los resultados obtenidos y 
una comparación porcentual, que se enriquece con el diario de campo y el seguimiento 
individual.Se deben incluir tantos capítulos como se requieran; sin embargo, se 
recomienda que la tesis o trabajo de investigación tenga un mínimo 3 capítulos y máximo 
de 6 capítulos (incluyendo las conclusiones). 
 
 
 
  
 
4. Resultados y discusión 
4.1 Diseño de la estrategia  
En el diseño de la estrategia (tabla 7) se utilizaron como referentes los interrogantes 
planteados en los cuatro componentes del marco conceptual de la enseñanza para la 
comprensión. 
 
Tabla 7.  Diseño de la estrategia 
Tópico generativo 
Las funciones de nutrición humana: digestión, respiración, circulación y excreción. 
Metas de comprensión 
 ¿Cómo se relaciona la digestión con la nutrición? 
 ¿Cómo se relaciona la respiración con la nutrición? 
 ¿Cómo se relaciona la circulación con la nutrición? 
 ¿Cómo se relaciona la excreción con la nutrición?   Los estudiantes se aproximarán a los 
conceptos relacionados con las funciones de nutrición humana. 
 ¿Cómo se puede explicar a otra persona que estas funciones suceden realmente?  Los 
estudiantes comprenderán y valorarán diferentes maneras de abordar el estudio de las 
funciones de nutrición humana. 
 ¿Qué importancia tienen las funciones de nutrición en la vida de todas las personas? Los 
estudiantes comprenderán y valorarán la importancia de las funciones de nutrición en su 
vida. 
Desempeños de comprensión 
 Los estudiantes responden el cuestionario de ideas previas de manera individual, 
registrando lo que saben acerca de las funciones de nutrición humana. 
 En grupos, los estudiantes recortan los términos propuestos y los pegan conectándolos  
con flechas o utilizando las expresiones entra o sale, para proponer un esquema que 
relacione las funciones de nutrición humana.  
 Los estudiantes observan una experiencia sencilla con dos velas encendidas en sendos 
frascos de vidrio transparente, uno de ellos se cierra herméticamente y el otro se deja 
destapado.  Responden verbalmente las preguntas que plantea el docente.  Luego 
responden por escrito el cuestionario propuesto. 
 Se propone a los estudiantes una lectura relacionada con el futbol y la relación de la altura 
sobre el nivel del mar con el mal de montaña.  Después se plantean preguntas que deben 
responder por escrito.    
 Se proporciona a los estudiantes un cuestionario que contiene preguntas de selección 
múltiple y preguntas con argumentos, sobre el tema de respiración. 
 La reconstrucción del esquema que relaciona las funciones de nutrición humana y el 
cuestionario de ideas previas, constituyen la prueba de salida. 
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Continuación tabla 7 
Evaluación diagnóstica continua 
 En los desempeños individuales el docente presenta las características que debe tener el 
resultado de la actividad.  Se motiva  a los estudiantes a escribir con claridad y a expresar 
todo lo que saben. 
 En los desempeños grupales el docente motiva para que los estudiantes trabajen en 
equipo, describan las situaciones con gran detalle, y para que tomen apuntes. 
 El docente dinamiza la participación en clase y acoge las respuestas verbales.  Los 
estudiantes valoran los argumentos expuestos por sus compañeros y expresan 
respetuosamente sus puntos de vista a favor o en contra de estos. 
 En las diferentes secciones de clase, el docente incentiva el cuestionamiento (el porqué 
de las cosas) y la búsqueda. 
 La autoevaluación se debe realizar de manera grupal e individual, considerando los 
criterios acordados. 
 En conversación informal el docente expresa a cada estudiante sus observaciones. 
 Apreciaciones. 
 El docente concede el espacio para la autoreflexión acerca de cada una de las acciones 
realizadas.  
 En todas las secciones se recalca la importancia de profundizar en el tema utilizando los 
recursos disponibles. 
 En la reconstrucción del esquema los estudiantes tiene la oportunidad de corregir y  
mejorar su producción, lo mismo que en la prueba de salida.  
 
4.2 Implementación de la estrategia  
A continuación se presenta la secuencia de actividades que se realizaron con los 
estudiantes.  En cada una de ellas indica la fecha, se expone una descripción y los 
objetivos propuestos. 
 
Semana del 16 al 20 de septiembre de 2013 
Actividad Descripción Propósitos 
Presentación 
 
Se compartieron con los estudiantes las 
metas de comprensión, invitándolos a 
participar con sus aportes verbales. 
 
Promover la participación de 
los estudiantes en el proceso 
enseñanza aprendizaje. 
Acoger las sugerencias de los 
estudiantes. 
Prueba de 
entrada 
(desempeño 1) 
Se entregó a cada estudiante el 
cuestionario de ideas previas (página 24), 
indicando que debían responder lo que 
realmente conocieran acerca del tópico.  Se 
explicó que estas respuestas serían 
utilizadas para mejorar el proceso 
enseñanza aprendizaje y no para valorar 
mal su producción. 
Indagar las ideas previas de 
los estudiantes sobre el tópico 
nutrición humana. Se 
presentaron situaciones 
cotidianas que pueden 
analizarse y responderse a 
partir del sentido común. 
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Semana del 23 al 27 de septiembre de 2013 
Actividad Descripción Propósitos 
Construcción de un 
esquema 
(desempeño 2) 
 
Se formaron grupos de cuatro 
estudiantes y se les entregó: tijeras, 
ega, colores y dos hojas: una con los 
nombres de los sistemas de nutrición y 
las sustancias relacionadas con ellos; 
(figura 2) y otra en blanco.  Los 
estudiantes recortaron los óvalos y 
rectángulos, y los pegaron en la hoja 
en blanco relacionándolos entre sí con 
flechas.   En esta elaboración 
consideraron las sustancias 
relacionadas con cada uno de ellos.   
Se pretende indagar las ideas 
previas de los estudiantes 
respecto al proceso de nutrición 
apelando a sus conocimientos 
escolares acerca de la 
interrelación de los sistemas de 
órganos involucrados. 
Interesa saber si son capaces de 
construir un esquema que 
permita: modelizar, secuenciar, 
interrelacionar conceptos y 
predecir.  También se trabajarán 
habilidades del trabajo grupal 
como: debatir, argumentar y 
consensuar. 
 
Semana del 30 de septiembre al 4 de octubre 
Actividad Descripción Propósitos 
Presentación y explicación 
del modelo analógico que 
relaciona las funciones de 
nutrición humana. 
Se elaboró pan en el salón 
de alimentos, para 
proponer a los estudiantes 
una analogía entre los 
procesos involucrados en 
la fabricación de pan y los 
que suceden dentro de 
nuestro organismo (figura 
3). 
Esta actividad se realizó en tres 
etapas: en la primera se fabricó 
pan y se presentó la analogía 
(figura 3); en la segunda se 
propuso el análisis y la 
familiarización con el modelo 
analógico (tabla 8); la tercera 
etapa se orientó hacia la 
comprensión del modelo, 
mediante la formulación de 
situaciones que se pueden 
describir, explicar y comprender a 
partir de la dinámica del mismo. 
Buscar similitudes y 
diferencias entre el modelo 
analógico, y el modelo 
científico que explica la 
interrelación de los sistemas 
de órganos involucrados en la 
función de nutrición (tabla 9).  
Lograr la comprensión del 
proceso de nutrición.   
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En la figura 3 se muestran los términos que se propusieron a los estudiantes para la 
construcción del esquema que relaciona las funciones de nutrición humana. 
 
Figura 3.  Términos utilizados en la construcción del esquema que relaciona las funciones de 
nutrición humana. 
Fuente: De La Torre, L., Lilintal, E., Mayol, C., Pujalte, A., y Rodriguez, M. (2010). La nutrición en 
el organismo humano: un enfoque integrador de sistemas. En E. Meinardi, y M. Mateu (Ed), Ideas 
para el aula (p.148). Buenos Aires: CCCEDUCANDO. 
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En la figura 4 se presenta el modelo analógico que relaciona las funciones de nutrición 
humana: digestión, respiración, circulación y excreción. 
 
Figura 4.  Esquema de producción de pan: modelo analógico que se propone para relacionar las 
funciones de nutrición humana. 
Fuente: Adaptado de De La Torre, L., Lilintal, E., Mayol, C., Pujalte, A., y Rodriguez, M. (2010). La 
nutrición en el organismo humano: un enfoque integrador de sistemas. En E. Meinardi, y M. Mateu 
(Ed), Ideas para el aula (p.150). Buenos Aires: CCCEDUCANDO. 
 
En la siguiente clase se propuso el análisis y la familiarización con el modelo analógico 
de la siguiente manera: 
 
 Para fabricar pan se requiere: harina de trigo, huevos, mantequilla, leche, 
levadura.   
 En el molino se tritura el trigo para producir harina 
 En la granja se producen leche, huevos y mantequilla.  
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 La central de distribución es una empresa de transporte con muchos camiones.  
Algunos se encargan de llevar a las panaderías los insumos necesarios para 
fabricar el pan y otros recogen los residuos del proceso de producción de pan, 
para llevarlos a la planta de selección.   
 En las panaderías se fabrica pan, masas y tortas, durante este proceso se 
generan diferentes residuos, que son recogidos por los camiones de la central de 
distribución para llevarlos a la planta de selección.   
 En la planta de selección se separan los materiales reutilizables de los que se 
deben descartar.   
 Los reutilizables se entregan a la central de distribución para que. los lleve al 
lugar de transformación.   
 Los materiales no reciclables.  se eliminan. 
 
Después se propuso la construcción conjunta de la tabla 8, para ello se incentivó la 
participación verbal y escrita de los estudiantes, haciéndoles preguntas e invitándolos al 
tablero. 
Tabla 8.  Cuadros que permiten organizar la información del modelo analógico 
Lugar en el modelo analógico de 
producción de pan 
Función que 
desempeña 
Molino  
Granja  
Central de distribución  
Panaderías  
Planta de selección  
Materiales que salen de la planta de 
selección 
Ejemplos 
Materiales que se pueden reciclar  
Materiales de desecho  
Fuente: Adaptado de De La Torre, L., Lilintal, E., Mayol, C., Pujalte, A., y Rodriguez, M. (2010). La 
nutrición en el organismo humano: un enfoque integrador de sistemas. En E. Meinardi, y M. Mateu 
(Ed), Ideas para el aula (p.151). Buenos Aires: CCCEDUCANDO. 
 
En la siguiente clase se continuó la actividad.  Se presentaron afiches con el dibujo del 
modelo analógico y las tablas que se construyeron.  Se inició el diálogo y el debate 
formulando las siguientes preguntas:  
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 ¿Qué sucede en el caso de un paro campesino con la producción de trigo, el molino y la 
fabricación de pan? 
 ¿Cómo se afecta la producción de pan si una peste afecta a todas las gallinas a todas las 
vacas? 
 ¿Qué pasa si los conductores de los camiones de la central de distribución realizan un 
paro y esta empresa no entrega los insumos a las panaderías?   
 ¿Qué sucede con la recolección de materiales reciclables y de desecho? 
 ¿Qué consecuencias tendría el cierre temporal de la planta de selección? 
Después de la familiarización con el modelo analógico se propuso la búsqueda de 
diferencias y similitudes entre este y el modelo científico para explicar las relaciones 
entre las funciones de nutrición.  Para realizar esta etapa se seleccionó y se entregó a los 
estudiantes un texto escrito para recordar cada una de la funciones de nutrición.  Se 
colocaron en el tablero las tablas que relacionan cada uno de los lugares en el proceso 
de producción de pan, elaboradas en la clase anterior  
El texto utilizado se presentó en el marco referencial, en la página 17.  En él se define la 
nutrición como un proceso que ocurre gracias a las funciones: digestión, respiración, 
circulación y excreción. 
Seguidamente se formaron grupos de cuatro estudiantes y se les indicó que debían 
realizar tablas similares a las anteriores, reemplazando cada sitio del proceso de 
producción de pan, por un sistema del cuerpo humano;  indicando su tarea en el proceso 
nutrición.  También se propuso analogar los materiales que se pueden reciclar y los que 
se deben eliminar (Tabla 9). 
Tabla 9.  Cuadros que permiten comparar el modelo analógico con el modelo científico. 
Lugar en el modelo analógico 
de producción de pan  
Estructura en el 
organismo humano 
Función en el 
organismo humano 
Molino   
Granja   
Central de distribución   
Panaderías   
Planta de selección   
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Continuación tabla 9 
Materiales que salen de la planta de selección 
 
Ejemplos en el 
organismo humano 
Materiales que se pueden reciclar  
Materiales de desecho  
Fuente: Adaptado de De La Torre, L., Lilintal, E., Mayol, C., Pujalte, A., y Rodriguez, M. (2010). La 
nutrición en el organismo humano: un enfoque integrador de sistemas. En E. Meinardi, y M. Mateu 
(Ed), Ideas para el aula (p.154-155). Buenos Aires: CCCEDUCANDO. 
El modelo analógico presenta dos entradas que aportan materiales indispensables para 
fabricar pan: el molino y la granja.  Se esperaba que los estudiantes establecieran una 
similitud entre estas y los sistemas: digestivo y respiratorio del cuerpo humano.   
La central de distribución representa el sistema circulatorio.  Algunos estudiantes 
expusieron que los vehículos encargados de la distribución de pan (arterias) eran 
diferentes de los encargados de recoger el material de reciclaje (venas). 
La planta de selección representa un órgano importante del sistema excretor: el riñón, 
que funciona como un filtro selectivo que retiene las sustancias útiles (material que puede 
reciclarse) y deja salir las sustancias que deben eliminarse. 
El modelo analógico no muestra lo que ocurre dentro de cada sistema de órganos, sino la 
interrelación de ellos en el proceso de nutrición. 
Después del trabajo grupal se hizo una puesta en común para completar la tabla que 
permitió comparar el modelo analógico con el modelo científico.  En ella se proponen 
nuevamente las estructuras y sus correspondientes funciones (tabla 10). 
Tabla 10.  Cuadro comparativo de estructuras y funciones. 
MODELO ANALÓGICO  SISTEMAS DE NUTRICIÓN 
Estructura Función Estructura Función 
Molino Producir harina 
Sistema 
digestivo 
Provee los nutrientes que deben 
llegar a las células 
Granja 
Producir leche, huevos, 
mantequilla 
Sistema 
respiratorio 
Provee el oxígeno que debe llegar a 
las células 
Central de 
distribución 
Llevar a las panaderías los 
insumos necesarios para 
fabricar el pan y recoger los 
residuos del proceso de 
producción, para llevarlos a la 
planta de selección 
Sistema 
circulatorio 
Lleva a todas las células nutrientes y 
oxígeno para los procesos celulares. 
Retira de ellas los desechos 
metabólicos y los lleva al sistema 
excretor. 
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Continuación Tabla 10 
MODELO ANALÓGICO  SISTEMAS DE NUTRICIÓN 
Estructura Función Estructura Función 
Panaderías 
Fabricar pan, en este proceso 
de generan diferentes residuos, 
que son recogidos por los 
camiones de la central de 
distribución para llevarlos a la 
planta de selección.   
Células 
En ellas ocurren procesos que 
necesitan insumos y se producen 
desechos que deben ser eliminados. 
Planta de 
selección 
Separar los materiales 
reutilizables para entregarlos a 
la central de distribución. 
Eliminar los materiales no 
reciclables.   
Sistema 
excretor 
urinario 
A él llegan sustancias diferentes.  
Unas se reutilizan y otras se eliminan. 
Fuente: Adaptado de De La Torre, L., Lilintal, E., Mayol, C., Pujalte, A., y Rodriguez, M. (2010). La 
nutrición en el organismo humano: un enfoque integrador de sistemas. En E. Meinardi, y M. Mateu 
(Ed), Ideas para el aula (p.156). Buenos Aires: CCCEDUCANDO. 
 
Con el propósito de favorecer la transferencia del modelo analógico al modelo científico, 
se plantearon de nuevo unas preguntas parecidas a las que se hicieron en la 
familiarización con el modelo analógico: 
 ¿Qué le sucede a una persona que está realizando una huelga de hambre? 
 ¿Qué sucede cuando una persona se atraganta con comida y no puede pasar aire a los 
pulmones? 
 ¿Qué pasa con la circulación de una persona que consume demasiada grasa, cuando se 
taponan sus arterias? 
 ¿Qué les sucede a las personas con riñones que no funcionan bien?  
 
En esta situación el docente remitió al estudiante al modelo analógico para facilitar la 
comprensión y lograr que se propusieran respuestas más elaboradas. Después se hizo 
una plenaria general, para escuchar diferentes respuestas y aclarar dudas. 
 
Semanas del 7 al 18 de octubre 
Actividad Descripción Propósitos 
Efecto de la amilasa 
salival o ptialina sobre 
el almidón (anexo B). 
  
El procedimiento de estas 
prácticas de laboratorio se 
describe en los anexos B, 
C y D. 
 
Comprobar la acción de la enzima 
amilasa salival o ptialina sobre el 
almidón. 
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Actividad Descripción Propósitos 
Estómago de 
laboratorio (anexo C). 
¿Cuánto respiro? 
(anexo D).  
Estas actividades no se 
valoraron con datos 
cuantificables en niveles de 
comprensión. 
Comprobar el efecto del ácido 
estomacal sobre la carne y comprobar la 
importancia de la masticación en la 
digestión. 
Medir la capacidad pulmonar de algunos 
estudiantes. Motivar la participación de 
los estudiantes en estas prácticas  de 
laboratorio 
 
Semana del 21 al 25 de octubre 
Actividad Descripción Propósitos 
¿Por qué aumenta el 
ritmo cardiaco y 
respiratorio al hacer 
ejercicio? (anexo E). 
El procedimiento de esta 
práctica de laboratorio se 
describe en el anexo E. 
Esta actividad no se valoró 
con datos cuantificables en 
niveles de comprensión. 
Comprobar la relación que existe entre 
el aparato respiratorio y circulatorio a 
través del registro de cambios en la 
frecuencia respiratoria y el ritmo 
cardiaco ocasionado por la actividad 
física (ejercicio).   
Relacionar el mecanismo respiratorio 
pulmonar del ser humano con la 
respiración a nivel celular.  
Medir la capacidad pulmonar de algunos 
estudiantes. 
Motivar la participación de los 
estudiantes en esta  práctica  de 
laboratorio 
 
Semana del 28 de octubre al 1 de noviembre 
Actividad Descripción Propósitos 
Realización de un 
experimento; para abordar el 
tema de la respiración celular 
y de la obtención de energía a 
partir de los alimentos. 
(Desempeño 3). Valoración 
diagnóstica continúa. 
Se utilizaron ejemplos de la 
vida diaria, de naturaleza 
física (vela) y mecánica 
(moto).  Se realizó un 
experimento con  dos frascos  
de vidrio transparente y dos 
velas.  Se hicieron preguntas y 
se generaron las respuestas 
en torno a estos hechos.  
Lograr que los estudiantes 
relacionen hechos de la vida 
cotidiana con el 
funcionamiento del cuerpo 
humano. 
 
Para abordar el tema de la respiración celular y la obtención de energía a partir de los 
nutrientes; se inició la clase con una experiencia sencilla: dos velas encendidas en 
sendos frascos de vidrio transparente, uno de ellos se cierra herméticamente y el otro se 
deja destapado. Luego se utilizaron tres velas del mismo grosor pero de diferente altura, 
se encendieron y se cubrieron con un frasco transparente grande.  Se cuantificó el 
tiempo que tardaron en apagarse. 
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Se preguntó acerca de este proceso y se escucharon las explicaciones de los 
estudiantes acerca de lo sucedido.  También se indagó acerca de la liberación de 
energía.  
Después se formularon verbalmente cuatro preguntas relacionadas con el 
funcionamiento general de una moto, las repuestas de los estudiantes se escribieron en 
el tablero, después se llegó a un consenso. 
 ¿Qué se necesita para que funcione una motocicleta? 
 ¿Para qué se necesita el combustible? 
 Después de un tiempo, el combustible que tiene una moto se agota, ¿En qué se gastó? 
 Cuando una moto recorre montañas muy empinadas, el motor puede fallar ¿Por qué se 
apaga la moto?    
 Para facilitar la comprensión de las experiencias realizadas se propuso organizar 
las respuestas en el siguiente cuadro  
Preguntas   Vela Moto 
Materiales que se “queman”   
Otro material necesario   
Formas de energía obtenidas   
 Así como la moto obtiene del combustible la energía necesaria para moverse y la vela 
libera energía en forma de luz y calor al quemar la parafina, ¿De dónde obtiene una 
persona la energía para moverse o realizar otras actividades 
 Además de los alimentos, ¿Qué otro elemento o sustancia se necesita para “quemar” los 
nutrientes y obtener energía  de ellos? 
 La moto y la vela obtienen energía al “quemar” el combustible ¿Cómo se obtiene la 
energía en nuestro organismo? 
 ¿En qué lugar de nuestro organismo se obtiene energía? 
Fuente: Adaptado de De La Torre, L., Lilintal, E., Mayol, C., Pujalte, A., y Rodriguez, M. (2010). La 
nutrición en el organismo humano: un enfoque integrador de sistemas. En: E. Meinardi, y M. 
Mateu (Ed), Ideas para el aula (p.160). Buenos Aires: CCCEDUCANDO. 
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Semana del 5 al 8 de noviembre 
Actividad Descripción Propósitos 
Comprensión de lectura 
(desempeño 4) 
Se propuso la lectura de un texto sobre 
Radamel Falcao en donde se considera 
que él fue a jugar a La Paz Bolivia con 
el equipo de la selección Colombia. Los 
estudiantes respondieron  preguntas 
relacionadas con la lectura y elaboraron 
un cuadro en donde relacionaron los 
síntomas del mal de montaña con los 
sistemas afectados.  Después se hizo 
una puesta en común para socializar las 
respuestas que dieron los estudiantes.  
La intención de esta 
actividad es que los 
estudiantes relacionen 
hechos de la vida cotidiana 
con el funcionamiento del 
cuerpo humano. 
 
La lectura que se propuso a los estudiantes fue: 
¡El Tigre ruge! Falcao le dio el triunfo a Colombia.  El partido correspondió a la segunda 
fecha de Eliminatorias Conmebol. 
El 11 de octubre de 2011, la selección de fútbol de Colombia debutó con un triunfo en las 
eliminatorias del Mundial de Brasil 2014; al derrotar a Bolivia, la selección anfitriona.  Radamel 
Falcao García, a los 92 minutos del partido, hizo un gol, que permitió ganar el partido 
correspondiente a la segunda jornada de las eliminatorias sudamericanas. Falcao, como 
integrante de la selección Colombia, viajó con sus compañeros de equipo unos días antes del 
partido, para acostumbrar a su organismo a las condiciones climáticas de la Paz Bolivia, y tener 
un rendimiento físico normal, durante el juego de clasificación.  Su médico personal le explicó que  
el estadio Hernando Siles de la Paz, Bolivia; es el estadio profesional construido a mayor altitud: 
3604 m.s.n.m; por esta razón la cantidad de oxígeno en la atmósfera es menor que en el estadio 
metropolitano de Barranquilla, cuya altura es cero m.s.n.m. Los jugadores de futbol antes de 
acostumbrarse a estas condiciones ambientales sienten: mareo o sensación de vértigo, fatiga, 
dolor de cabeza, inapetencia, náuseas o vómitos, pulso rápido, dificultad respiratoria y dificultad 
para dormir. 
Adaptado de: De La Torre, L., Lilintal, E., Mayol, C., Pujalte, A., y Rodriguez, M. (2010). La 
nutrición en el organismo humano: un enfoque integrador de sistemas. En E. Meinardi, y M. Mateu 
(Ed), Ideas para el aula (p.158). Buenos Aires: CCCEDUCANDO, 
http://www.foxsportsla.com/noticias/44371-el-tigre-ruge-falcao-le-dio-el-triunfo-a-
colombia?country=co,y http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000133.htm. 
Las preguntas realizadas fueron: 
1. ¿En cuál estadio hay mayor disponibilidad de oxígeno para los jugadores? 
2. ¿Por qué? Recuerda el experimento con las tres velas de diferente altura bajo el 
mismo frasco, y el de las dos velas de la misma altura, una en un frasco cerrado y la 
otra en uno destapado. 
3. ¿Por qué los jugadores de futbol a pesar de sus hábitos saludables (ingesta de mucho 
líquido, consumo regular de comidas ricas en carbohidratos y cero alcohol) y sus 
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entrenamientos físicos; sienten molestias cuando juegan en ciudades de gran altura 
sobre el nivel del mar? 
4. Construye una tabla con los síntomas que relató el médico y relaciónalos con los 
sistemas u órganos del cuerpo humano afectados. 
5. En la tabla explica en cada fila, cada tipo de relación. 
 
Semana del 10 al 14 de marzo de 2014 
Actividad Descripción Propósitos 
La botella mágica. 
Experimento oxidación de la 
glucosa (anexo F). 
Los materiales y el 
procedimiento de este 
experimento se detallan en el 
anexo F.   
Esta actividad no se valoró 
con datos cuantificables en 
niveles de comprensión. 
Observar cómo funcionan dos 
reacciones redox acopladas, 
es decir, una ocurriendo a 
continuación de la otra.  En 
este caso la oxidación de 
glucosa con oxígeno, mediada 
por el azul de metileno (AM), y 
compararla con las que 
ocurren en procesos 
biológicos. Lograr que los 
estudiantes relacionen este 
experimento con la respiración 
celular. 
 
Semana del 17 al 21 de marzo de 2014 
Actividad Descripción Propósitos 
Cuestionario de ideas previas 
como prueba de salida 
(desempeño 5) 
Se entregó a cada estudiante 
el cuestionario de ideas 
previas, y se solicitó recordar 
todas las actividades que se 
realizaron, indicando algunos 
detalles, para incentivar y 
enriquecer su elaboración.   El 
análisis se realizó de la misma 
manera que en el desempeño 
uno. 
Determinar el posible progreso 
de los estudiantes en cuanto a 
la comprensión de las 
funciones de nutrición 
humana. 
 
Semana del 28 de abril al 2 de mayo de 2014 
Actividad Descripción Propósitos 
Reconstrucción del esquema 
funciones de nutrición humana 
(desempeño 6) 
Se procedió de la misma 
manera que en el desempeño 
2.  Se recalcó la importancia 
de hacer una buena 
reconstrucción teniendo en 
cuenta todas las actividades 
realizadas, explicando que es 
una oportunidad para corregir 
el esquema de la actividad 2. 
Determinar el posible progreso 
de los estudiantes en cuanto a 
la comprensión de la 
interrelación funcional entre 
los cuatro sistemas que 
participan en la nutrición. 
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4.3 Diario de campo (descripción por desempeños) 
4.3.1 Cuestionario de ideas previas (desempeño 1) 
Antes de empezar a responder el cuestionario correspondiente a la prueba de entrada la 
mayor parte de los estudiantes (80,95%) preguntaron para que se iban a utilizar los 
resultados del cuestionario.  Al explicar el destino de esta prueba, la respondieron con 
solvencia y tranquilidad. En este desempeño se evidenció que la realización de 
actividades fue altamente dependiente de la valoración realizada por el docente.  Sin 
embargo, al aclarar el propósito de esta actividad los estudiantes respondieron el 
cuestionario sin objeciones. Este desempeño constituyó la prueba de entrada que sirvió 
para explicitar las ideas previas de los estudiantes frente al tópico generativo nutrición. 
En esta sección se presentó el trabajo a realizar y se propusieron los interrogantes a 
resolver durante la implementación de la estrategia pedagógica.  Al presentar los 
interrogantes a responder, los estudiantes no expresaron inconformidades.  El 85,71% 
expresaron su deseo de recibir clases fuera del salón y de realizar experimentos en el 
salón de química.   
 
Con relación a este aspecto es importante citar a White (1999), quien expresa que la 
variedad en la enseñanza, es una de las condiciones para lograr un aprendizaje de 
calidad, en la enseñanza de las ciencias; donde el ideal es que el docente utilice diversos 
métodos para mantener el interés de los estudiantes.  Cada vez  que se utiliza una 
manera diferente de enseñar se promueve en los estudiantes el desarrollo de nuevas 
estrategias de aprendizaje y se enriquece mutuamente la práctica, ya que se dispone de 
más alternativas. 
 
En la figura 5 se presenta la comparación porcentual de los niveles de comprensión 
obtenidos en cada dimensión de acuerdo con las respuestas en la prueba de entrada. 
En la dimensión contenidos, el 100% de las respuestas de los estudiantes correspondió 
al nivel de comprensión ingenuo, pues en ninguna de ellas relacionaron los sistemas 
presentados entre sí, y tampoco los relacionaron con el proceso de nutrición humana.  
Faltaron conceptos disciplinares y prevalecieron las ideas intuitivas por ejemplo: el 
sistema digestivo sirve para digerir la comida, el sistema respiratorio para la respiración, 
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el sistema circulatorio son las vías de la sangre y el sistema excretor sirve para desechar 
los desechos como la materia fecal y la orina. 
 
 
Figura 5.  Niveles de comprensión obtenidos en la prueba de entrada. 
 
Este resultado fue el esperado porque las definiciones y respuestas dadas por los 
estudiantes, mostraron que se les ha enseñado cada sistema por separado, por tanto no 
comprenden aún  el fin último de cada función, y su importancia trascendental en el 
mantenimiento de la vida.  Estos hallazgos concuerdan con lo expresado por algunos 
autores, acerca de la dificultad que tienen los escolares para establecer estas relaciones 
simultaneas entre los sistemas que intervienen en el proceso de nutrición: Ravanal 
(2011); Alcaraz, Pralong, y Verde (2010); De la Torre et al (2010); Benarroch (2008); 
Educ.ar. (2007); Gómez, Valbuena y Brotons (2006) y Banet (2001). 
En la dimensión métodos, el 95,24% de los estudiantes fue categorizado en un nivel de 
comprensión novato o principiante.  Algunos de estos estudiantes hacen referencia a la 
experiencia personal como respaldo al conocimiento adquirido en el colegio.  
Respaldaron sus afirmaciones con argumentos muy sencillos, para demostrar que 
estaban en lo cierto, sin averiguar si sus ideas previas eran correctas. La validez de sus 
argumentos está basada en la autoridad externa, como los medios de comunicación, los 
textos o los especialistas, a quienes se considera fuente de información correcta.  Ningún 
100% 
4,76% 
19,05% 
4,76% 
0 
95,24% 
80,95% 
95,24% 
Contenidos Métodos Propósitos Formas de
comunicación
Fr
e
cu
e
n
ci
a 
%
 
Dimensiones de la comprensión 
Niveles de comprensión prueba de entrada  
INGENUO
NOVATO
48 Diseño de una estrategia para la comprensión de los procesos de Nutrición Humana 
con estudiantes del grado sexto de la Institución Educativa José Antonio Galán 
 
estudiante mostró conocimientos sólidos acerca de sus funciones vitales. En varias 
respuestas se evidenció la relación entre la experiencia cotidiana y sus ideas previas. En 
algunos casos este es un factor limitante en el proceso de aprendizaje de estudiante. 
Solo un estudiante,  (4,76%), se ubicó en el nivel ingenuo porque no respondió.   
Al analizar estos resultados desde la metacognición se puede deducir que la mayor parte 
de los estudiantes no poseen estrategias metacognitivas que autorregulen su proceso de 
aprendizaje (Maturano et al, 2002). 
A continuación  se presentan algunos ejemplos de respuestas categorizadas en el nivel 
novato o principiante. 
La pregunta realizada fue: ¿Cómo le demuestras a otra persona que estos sistemas y las 
funciones que realizan, suceden en la realidad? 
Los estudiantes respondieron:  
 Con libros y con internet 
 Con esas cosas que lo examinan  a uno 
 Llevándolo a un hospital 
 Si dejamos de respirar o nos tocamos el corazón, y se siente como si se golpeara 
la mano o haciendo que dejara de hacer todo para que el cuerpo reaccione 
 Mostrándole el  cuerpo para que  lo vea 
 Sistema circulatorio: cuando uno se cae y se raspa sale sangre, Sistema 
digestivo: uno procesa su comida; sistema respiratorio: uno deja de respirar y su 
pecho se agita mucho, son los pulmones. 
 
En la dimensión propósitos el 80,95% de los estudiantes se ubicó en el nivel de 
comprensión de novatos o principiantes.  En las respuestas dadas por estos estudiantes 
se evidenció que el conocimiento sobrepasa el ámbito escolar, sin embargo se expresa 
poca aplicabilidad;  no se hace referencia a la gran variedad de situaciones en las que se 
puede utilizar este conocimiento. A continuación se presentan algunos ejemplos de 
respuestas categorizadas en el nivel novatos.  
La pregunta realizada fue: ¿Qué utilidad tiene la nutrición en tu vida y en la de tus 
semejantes? 
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Algunas de las respuestas categorizadas en el nivel novatos fueron: 
 Para crecer y estar sana 
 Para alimentarse bien y crecer 
 Es todo en mi vida, mi herramienta para poder vivir  igual que mis semejantes. 
 Para alimentarse y existir 
 Para ayudarle a los órganos y a todo el cuerpo humano. 
 Para pensar bien, para evitar el hambre, para que los huesos crezcan   
 Nos ayuda a tener defensas en nuestro cuerpo, para tener alimentación sana y 
fuerte. 
 Para que no nos dé anemia o un desmayo 
 Para no ponerse flaco, no tener anorexia y no morir.   
 
El 19,05% de los estudiantes, se categorizó en el nivel de comprensión ingenuo (figura 5) 
porque hicieron referencia únicamente a “nutrirse” y “comer saludable”.  Estas respuestas 
muestran que para estos estudiantes  el conocimiento no es aplicable fuera del aula, es 
decir  no tiene mucha utilidad.  Esto indica que las estrategias metodológicas de 
enseñanza aprendizaje  que se han utilizado, no favorecen la relación entre el 
conocimiento adquirido en la escuela y la vida cotidiana de los estudiantes.  
Algunos autores como: Jiménez y Marín (1996); indicaron que un sujeto puede conocer o 
dar significado a un dato externo, mediante la utilización de algún sistema de asimilación.  
Si este no existe o es inadecuado, el dato es una percepción primaria que no puede 
asimilarse y se capta de manera sesgada o distorsionada. 
Para categorizar las respuestas en la dimensión formas de comunicación, se leyeron con 
detenimiento las respuestas dadas en las anteriores dimensiones.  Se categorizó al 
95,24% de los estudiantes en el nivel de comprensión novato o principiante y al restante 
4,76% en el nivel ingenuo. Se tomó como referencia el uso de símbolos verbales para 
expresar lo que saben.  En general, de manera escrita, permiten que el lector entienda el 
sentido de sus interpretaciones. Sin embargo, ningún estudiante utilizó otro sistema de 
símbolos para expresar sus ideas, como dibujos, diagramas de flujo, esquemas, mapas 
conceptuales. 
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En los que se refiere a la identificación de los sistemas de nutrición, el Sistema digestivo: 
es identificado por el 100% de los estudiantes de la muestra (figura 6).  Solo el 23,8 % de 
ellos, le señalaron órganos.  Los órganos internos (intestino delgado y grueso, hígado y 
recto) son  señalados correctamente por el 19,04% de estos  estudiantes, mientras que la 
boca solo es señalada por el 4,76%. Algunos estudiantes (9,52%) señalaron 
incorrectamente el páncreas y el  hígado.    El 14,28% de los estudiantes,  señalaron en 
el sistema digestivo órganos que no le corresponden: nariz;  corazón, testículos; y 
laringe. 
El 100% de los estudiantes identificó el sistema respiratorio.  Los mismos 5 estudiantes 
del caso anterior le señalaron partes.  En este sistema los órganos señalados 
correctamente fueron: la nariz, 2 estudiantes;  la tráquea, un estudiante; la faringe, un 
estudiante y los pulmones, cinco estudiantes.   
A pesar de tener señalados: el corazón, una arteria, una vena y un capilar; el sistema 
circulatorio fue identificado por 15 estudiantes, es decir el 71,42% de la muestra. Algunos 
de los estudiantes que no lo identificaron lo confundieron;  con el sistema muscular, el 
4,76% y con el sistema nervioso el 14,28%  Esto se puede deber a la presentación del 
sistema, que corresponde a toda la silueta del cuerpo humano.  Quizás ellos lo han visto 
solo como el circuito pulmonar y total. 
Sistema excretor: este sistema fue identificado por 18 estudiantes (85,71%).  Solo tres 
estudiantes (14,28%) le señalaron correctamente los riñones y la vejiga, un estudiante le 
señaló correctamente la uretra.  Un estudiante señaló en este sistema el recto y uno lo 
confundió con el sistema circulatorio. 
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Figura 6.  Identificación de los sistemas de nutrición. 
 
4.3.2 Construcción de un esquema (desempeño 2) 
En este desempeño se propuso a los estudiantes construir un esquema para mostrar la 
relación simultánea entre las funciones de nutrición.  Se les proporcionaron los diferentes 
términos en una página (figura 2) para que los recortaran y pegaran mostrando esa 
relación.  Después debían socializar con sus compañeros esa construcción.  La 
propuesta les entusiasmó porque tuvieron la opción de trabajar en equipo y de construir 
su esquema en un espacio del corredor fuera del salón de clase. 
 
Al observar los esquemas realizados por los 21 estudiantes de la muestra seleccionada 
aleatoriamente, se confirmó que distan mucho del esperado. Los estudiantes presentaron 
simultáneamente esquemas pequeños aislados, de cada sistema (en el anexo H se 
presentan algunos).  Ninguno mostró la relación entre los sistemas, o entre estos y la 
célula.  Las palabras más utilizadas entre los términos, son entra o sale.  En algunos los 
conceptos no se conectaron con palabras, solo con líneas, que no tienen flechas que 
indiquen su dirección. Los estudiantes intentaron realizar esquemas jerárquicos, como 
los que se les han presentado en otros años lectivos o en clases anteriores.  En el caso 
del sistema circulatorio la palabra sangre, tiene más significado para los estudiantes, 
porque inmediatamente la asocian al transporte. 
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En el marco de la Enseñanza para la comprensión teniendo en cuenta las cuatro 
dimensiones, todas las realizaciones están en el nivel de comprensión ingenuo.  Es 
importante decir, que aún para el docente fue dispendioso relacionar los términos como 
lo propone Educ.ar El portal educativo del estado argentino. (2007).  Este esquema es no 
convencional con relaciones horizontales, en el tradicional generalmente se intenta 
identificar el concepto más incluyente, se busca jerarquizar los términos y se deja de lado  
el punto de integración, en el caso de este el sistema circulatorio.  
Estos hallazgos concuerdan con lo expresado por Banet (2001) y por Alcaraz, Praglong y 
Verde (2010),  como ideas previas y/o concepciones alternativas de los estudiantes.  
Estas merecen atención y dedicación de los docentes, acudientes y estudiantes.  Este 
estudio no pretende aclararlas todas, más bien se pretende sembrar la inquietud, el 
entusiasmo y el deseo de búsqueda en los estudiantes, para que sean ellos mismos 
quienes conociendo y viviendo las diversas alternativas de aprendizaje que se les 
plantean, revisen sus preconcepciones. 
4.3.3 Presentación y análisis del modelo analógico 
Esta actividad se desarrolló en varias secciones.  En la primera sección se preparó pan 
en el salón de alimentos.  Los estudiantes estuvieron muy atentos a las explicaciones y 
participaron activamente en la clase.  Algunos ayudaron a preparar la masa y luego 
degustaron su preparación. 
En la familiarización con el modelo analógico la participación verbal fue muy alta, porque 
se expusieron situaciones de la vida cotidiana mediante indagaciones.  A continuación se 
presentan las preguntas realizadas y algunas respuestas dadas por los estudiantes: 
 
¿Qué sucede en el caso de un paro campesino con la producción de trigo, el molino y la 
fabricación de pan? 
 No se puede producir el pan y las panaderías van en quiebra 
 No llegarían alimentos a las tiendas  
 Los panes van a estar más caros y los campesinos pedirán más dinero  
 Se pierde el trigo porque los campesinos se niegan a cosechar  
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 Se paran las producciones y se dañan los alimentos. 
¿Cómo se afecta la producción de pan si una peste afecta a todas las gallinas y a todas 
las vacas? 
 No se podría obtener leche, ni huevos, porque la peste hace que los ingredientes 
se dañen o salen vencidos o con un virus 
 Se afecta mucho porque sin leche, mantequilla y huevos no se puede hacer pan. 
 El pan se produce con los alimentos que ellos producen y si se enferman no hay 
pan   
 Tendrían que parar la producción de pan hasta que la peste se desaparezca   
 Se mueren y se escasea el huevo y la leche 
¿Qué pasa si los conductores de los camiones de la central de distribución realizan un 
paro y esta empresa no entrega los insumos a las panaderías?  ¿Qué sucede con la 
recolección de materiales y de desecho? 
 Hay pérdidas de pan y de otros alimentos.  Los desechos se quedan en la calle o 
parques, se forman basureros. 
 Si los camioneros no entregan los insumos las panaderías no pueden hacer pan y 
no tienen nada que vender 
 No habría pan porque las panaderías no tendrían los materiales necesarios para 
su fabricación de pan 
 No tendrían como trabajar y perderían muchas ganancias 
 Las panaderías quedarían sin pan y tendrían que cerrarlas 
¿Qué consecuencias tendría el cierre temporal de la planta de selección? 
 No se pueden separar los materiales y tendríamos más desechos. 
 No se podrían reciclar los materiales, habría basura revuelta con los materiales 
reciclables. 
 Que no se va a poder reciclar o desechar las cosas que salen de la panadería y 
van a hacer una contaminación en el planeta. 
 Se podría formar una peste por los desechos  
 Daño al ambiente y pérdida de material reciclable. 
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En estas respuestas se aprecia que los estudiantes destacan algunas ideas disciplinarias 
y que establecen entre ellas conexiones simples.  Según el marco  de la enseñanza para 
la comprensión corresponden al nivel de comprensión principiante en las dimensiones: 
contenidos, propósitos y formas de comunicación. 
 
4.3.4 Analogía para comprender la respiración (desempeño 3)  
El experimento con las velas se realizó en el salón de química.  Este es un espacio que 
agrada a los estudiantes, ellos expresan su  entusiasmo cuando lo visitan y solicitan con 
frecuencia que los lleven.  Los estudiantes ayudaron con los implementos utilizados, 
algunos lograron medir el tiempo que cada vela estuvo encendida y observaron el  
evento para generar sus respuestas.  Dieron respuestas verbales acertadas en lo que se 
refiere a la necesidad del oxígeno presente en el aire para que una vela permanezca 
encendida y genere energía lumínica y calórica. 
 
Las respuestas de los estudiantes en cuanto a lo qué se necesita para que funcione una 
motocicleta (cuestionario de la página 43), se refieren a varios requerimientos: 
combustibles como la gasolina;  aceite, algunos dicen que batería,  gas. En general 
mencionan más de un requerimiento (solo un estudiante menciona la gasolina como 
única necesidad, lo cual corresponde a (4,76%); el oxígeno representa solo  el 4,76% de 
los requerimientos (figura 7A).  
 
El 100% de los estudiantes relaciona el combustible con el funcionamiento de la moto, 
bien sea para prenderla o para que ruede, se desplace o produzca movimiento. La mayor 
parte de los estudiantes (90,47%) afirma que el combustible se gasta en el recorrido.  Un 
9,5% dice que en el tanque, como si se hubiera preguntado por el lugar donde se 
almacena el combustible.  
 
El 33,33% de los estudiantes respondió que las personas obtienen la energía para 
realizar actividades de los alimentos; el 23,8% responde que de los nutrientes y el 
oxígeno; solo de los nutrientes 14,28%; del agua 14,28%; solamente del oxígeno  9,52%; 
y un estudiante no respondió (4,76%). (Figura 7B). 
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Solo el 28,57% de los estudiantes  considera que el oxígeno es necesario para “quemar” 
los nutrientes y obtener energía de ellos. El 23,80% de los estudiantes expresan que el 
ejercicio es necesario.  Los estudiantes restantes (casi la mitad), hacen referencia a otras 
sustancias, en la figura 7C se observa la gran variedad de opciones que presentaron. 
 
Solo el 9,52% de  los estudiantes utiliza la palabra oxidación, para referirse al proceso 
que permite obtener energía en nuestro organismo, 4,76% usa la palabra respiración.  La 
mayor parte de los estudiantes (85,71%) menciona otras alternativas (Figura 7D). 
 
El 47,61% de los estudiantes encuestados afirmaron que la energía se obtiene en las 
mitocondrias; el 38,09% mencionaron que se obtiene en los órganos; el 9,52% expresó 
que es en los sistemas y el 14,28% mencionó el ATP. 
 
 
Figura 7.  Respuestas de los estudiantes a las preguntas relacionadas con la respiración celular.  
A. ¿Qué se necesita para que funcione una motocicleta?, B ¿de dónde obtiene una persona la 
energía para moverse o realizar otras actividades?, C. Además de los alimentos,  ¿qué otra 
sustancia se necesita para “quemar” los nutrientes y obtener energía de ellos?, D. ¿Cómo se 
obtiene la energía en nuestro organismo? 
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En este desempeño también se plantearon unos interrogantes en un cuadro para 
establecer nuevamente las relaciones analógicas entre la respiración celular y el 
funcionamiento de la vela y la motocicleta. 
Los resultados obtenidos (tabla 11) mostraron que aún hay vacíos, por tanto es necesario 
trabajar más en el proceso de combustión y sus componentes: combustibles orgánicos e 
inorgánicos, comburente y energía de activación.  Se puede hacer en la asignatura de 
química con la secuencia didáctica que se propuso para orientar el proceso de 
combustión y relacionarlo nuevamente con el proceso biológico oxidación de la glucosa.  
Esta labor requiere unas secciones adicionales en clase y en el laboratorio. 
Tabla 11.  Respuestas en el cuadro analógico propuesto a los estudiantes. 
Interrogantes Vela Motocicleta 
Material que 
se “quema” 
Solo un material (parafina) 16 (76.19%). 
Dos materiales (parafina y mecha) 5 
(23.80%) 
Tres o más materiales ninguno 
Un material 20 (95.23%) 
Dos materiales 1 (4.76%) 
Otro material 
necesario 
Oxígeno 6 (28.57%) 
Otra sustancia combustible 15 (71.42%) 
Un material 9 (42.85%) 
Oxígeno ninguno 
No responde 2 (9.52%) 
Otros 9 (42.85%) 
Dos materiales 1 (4.76%) 
Formas de 
energía 
obtenidas 
Una forma (lumínica) 7 (33.33%) 
Dos formas (lumínica y calórica) 11 
(52.38%) 
Oxígeno 3 (14.28%) 
Una forma (cinética)1 
(4.76%) 
Dos formas (cinética y 
calórica) 4 (19.04%) 
Otros 4 (19.04%) 
Oxígeno 3 (14.28%) 
 
Todas las respuestas se clasificaron en el nivel de comprensión novato o principiante, 
porque los estudiantes mezclan sus ideas previas con fragmentos de conocimiento 
disciplinar (por ejemplo al responder que la energía se obtiene en la mitocondria, sin 
referir el proceso de oxidación); además  continúan las visiones intuitivas, por ejemplo al 
afirmar que el ejercicio o el ácido estomacal, son necesarios para “quemar” los 
nutrientes. 
Los estudiantes realizan conexiones simples y frágiles entre conceptos e ideas, por 
ejemplo al mencionar el oxígeno, sin describir que es indispensable en el proceso de 
oxidación. Los estudiantes aparentemente comprenden los dos ejemplos (vela y moto), 
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pero son incapaces de vincularlos al proceso biológico que se realiza en las 
mitocondrias, es decir no hay generalización y real comprensión del proceso de 
oxidación. 
Los resultados obtenidos concordaron con los hallazgos de Banet (2001), uno de los 
investigadores más minuciosos de los procesos de nutrición humana, con estudiantes de 
básica secundaria.  Respecto a la utilización de oxígeno y nutrientes, él afirma que: “es 
frecuente que los estudiantes consideren que la respiración se desarrolla en los 
pulmones y la nutrición en el sistema digestivo; solo unos pocos reconocen que los 
alimentos y el oxígeno son necesarios para obtener energía; para los órganos, para vivir, 
crecer, alimentarse, etc.”  Es decir no relacionan los procesos que tiene lugar en las 
células con sus referentes a nivel fisiológico (por ejemplo, la respiración pulmonar con la 
utilización de oxígeno por las células, o el hecho de que el dióxido de carbono resulta de 
la actividad de las células). 
4.3.5 Comprensión de lectura (desempeño 4)  
En este desempeño se propuso a los estudiantes la lectura de un texto relacionando con 
el futbol y la relación de la altura sobre el nivel del mar con el mal de montaña (lectura 
propuesta en la página 44). 
En este desempeño de comprensión las respuestas a las preguntas abiertas fueron 
clasificadas de la siguiente manera: nivel de desempeño novato 85,71% y nivel de 
desempeño ingenuo 14,29%.  Los estudiantes relacionaron adecuadamente la altura 
sobre el nivel del mar con la disponibilidad de oxígeno para los deportistas. 
Prácticamente todos (95,24%) relacionaron la menor altura con la mayor disponibilidad 
de oxígeno. Aún relacionan de manera vaga y general el efecto de la menor 
disponibilidad de oxígeno con la cantidad de energía para realizar las diferentes 
funciones vitales, por eso se les asignó el nivel novato a la mayor parte de ellos 
(preguntas dos y tres del cuestionario relacionado en la página 40). 
En la pregunta número cuatro del mismo anexo, se solicitó a los estudiantes la 
elaboración de un cuadro para relacionar los síntomas del mal de montaña con el 
sistema afectado.  Todos los estudiantes relacionaron los síntomas con un solo sistema, 
el más inmediatamente afectado.  Pocos estudiantes relacionaron los síntomas con el 
sistema nervioso, al parecer porque este tema aún no se ha tratado.  Las respuestas de 
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los  estudiantes en estas dos preguntas obtuvieron un nivel de desempeño novato 
61,91% e ingenuo 38,09%.  De nuevo se confirmó, la poca relación entre la disponibilidad 
de oxígeno y la energía para el funcionamiento corporal.  Solo el 38,09% de los 
estudiantes con ayuda, relacionó el oxígeno como un insumo necesario para oxidar la 
glucosa y liberar energía para la realización de todas las funciones del organismo.  En el 
anexo J se presentan algunos cuadros elaborados por los estudiantes en donde 
relacionaron los síntomas dados en la lectura, con los sistemas del organismo. 
4.3.6 Prueba de salida (desempeño 5) 
Se realizó la penúltima semana de abril de 2014.  En este desempeño se propuso a los 
estudiantes responder nuevamente el cuestionario de ideas previas disponible en la 
página 24 del marco metodológico  Se les recordó las diferentes  actividades realizadas, 
en especial la que permitió hacer la analogía entre la fabricación de pan y las funciones 
de nutrición humana.   
En la dimensión contenidos  el 95,24% de los estudiantes se ubica en el nivel novatos.  
Aún mezclan sus ideas previas con fragmentos de conocimiento disciplinar, y dominan 
argumentos intuitivos.  Son altamente dependientes, realizan conexiones simples, 
frágiles o ensayadas.  Dan ejemplos pero no los vinculan con generalizaciones.  Un 
4,76% permanece en el nivel ingenuo, porque no hacen generalizaciones, ni con 
orientación del docente. 
En la dimensión métodos el 100% de los estudiantes se categorizó en el nivel novatos 
porque todavía argumentan siguiendo su sentido común, repitiendo el conocimiento 
compartido por el docente, o lo que dicen los textos.  No se ocupan en cuestionar y 
proponerse hipótesis para realizar su propia búsqueda y responder sus dudas.   
También en la dimensión propósitos,  el 100% de los estudiantes se categorizó también 
en el nivel novatos, porque realizan conexiones muy frágiles entre el conocimiento 
disciplinar tratado y su cotidianidad, prácticamente lo hacen por sugerencia de la 
docente.  Ninguno se categoriza en el nivel ingenuo porque por lo menos, ya empiezan a 
darle sentido a lo que aprenden, aunque aún son altamente dependientes. 
El 100% de los estudiantes se ubica en el nivel novatos, en la dimensión formas de 
comunicación. Esta clasificación se deriva directamente de las anteriores, en los 
Resultados y discusión 59 
 
desempeños valorados se observa que los estudiantes solo utilizan un sistema de 
símbolos para comunicar,  no hay fluidez en la comunicación, les interesa únicamente la 
aprobación inmediata del docente, sin ocuparse de lo que representa lograr su propia 
comprensión. 
4.3.7 Progreso de la comprensión: prueba de entrada vs. prueba 
de salida 
Para hacer evidente el progreso de la comprensión de los estudiantes con respecto al 
tópico nutrición humana, se realizó una comparación entre los porcentajes  en los niveles 
de comprensión obtenidos en la prueba de entrada y la prueba de salida.  Después de 
realizar el análisis en cada una de las dimensiones, se elaboraron las siguientes gráficas. 
Dimensión contenidos 
Al realizar la comparación porcentual en la dimensión contenidos (figura 8), se observó 
un progreso entre niveles, el 95,24% de los estudiantes pasó del nivel más bajo 
(ingenuo) al nivel novato.  Los otros niveles de comprensión: aprendiz y maestría; no se 
evidenciaron en los resultados obtenidos, ni en la prueba de entrada ni en la de salida.  
Estos resultados muestran que la aplicación de la estrategia favoreció la comprensión en 
cuanto a superar ideas intuitivas, aunque aún prevalecen ideas del sentido común. 
 
 
Figura 8.  Comparación porcentual en la dimensión contenidos. 
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Dimensión métodos 
En la figura 9, se observa que el avance en esta dimensión fue poco, únicamente el 
4,76% pasó del nivel ingenuo al nivel principiante.   El 95,24% de los estudiantes 
valorados permanece en el mismo nivel, dieron prácticamente la misma respuesta en la 
prueba de salida.  Es importante anotar que esta dimensión es más exigente que la 
anterior porque es multifacética, haciendo honor a ella cada estudiante debería haber 
planteado su propia manera de mostrarse a los demás, es como si no se hubiera 
aprovechado esta oportunidad. 
 
Figura 9.  Comparación porcentual en la dimensión métodos. 
 
Dimensión propósitos 
La comparación porcentual en esta dimensión mostró que el 19,04% de los estudiantes 
avanzaron hacia el nivel principiante (figura 10).  El 80,96% permanece en el nivel 
novatos, porque respondieron prácticamente lo mismo en la prueba de entrada y en la 
prueba de salida.  Los resultados mostraron que a los estudiantes todavía se les dificulta 
establecer relación entre el conocimiento disciplinar estudiado y la vida cotidiana.  
Cuando se les orienta realizan conexiones muy débiles.  Ninguno se categorizó en el 
nivel ingenuo porque todos empezaron a darle sentido a lo que aprendieron, sin embargo 
sus argumentos con respecto a la temática aún son superficiales. 
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Figura 10.  Comparación porcentual en la dimensión propósitos. 
 
Dimensión formas de comunicación 
Esta dimensión reúne y permite revalorar los resultados obtenidos en las otras tres 
dimensiones.  Considerando los resultados mostrados en la figura 12, en las anteriores 
dimensiones, el 100% de los estudiantes se categorizaron también en el nivel novato o 
principiante, dominante en la prueba de entrada. Esto demuestra que los estudiantes no 
se preocuparon mucho por mejorar su comunicación, a pesar de las diversas alternativas 
que se plantearon en los diferentes desempeños. 
 
Figura 11.  Comparación porcentual en la dimensión formas de comunicación. 
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4.3.8 Esquema dos (desempeño 6) 
En esta reconstrucción, los estudiantes nuevamente tuvieron en cuenta las analogías 
trabajadas: fabricación de pan y la de las velas y la moto; en sus explicaciones y 
respuestas.  Para esta ejecución se les proporcionó  el primer esquema para que 
trabajaran en su mejoramiento, considerando sus nuevos aprendizajes.  Al comparar los 
esquemas uno y dos, se observa que el segundo esquema (anexo K) mejoró en todos los 
aspectos evaluados.  
Esto demuestra un progreso en la comprensión del nivel ingenuo hacia el nivel novatos. 
En concordancia con lo expuesto por Antón y Méndez (2012): la comprensión mejoró 
porque la elaboración de esquemas es un proceso activo, no limitado a la memorización, 
sino que requiere concreción y prestar atención a la relación entre los conceptos. 
Facilitan el aprendizaje y el recuerdo. Los mapas conceptuales ayudan a que los 
aprendizajes sean significativos y a favorecer la autonomía en la construcción del 
conocimiento; en este trabajo el 44% de los estudiantes evaluados expresó que la 
realización de esquemas, favoreció su nivel de comprensión.   
En esta estrategia didáctica la actividad central es la analogía que compara las funciones 
de nutrición humana con el proceso que se requiere para fabricar pan, este desempeño 
deriva posteriormente en la elaboración de un esquema integrador de los sistemas de 
nutrición. En este sentido es importante hacer un reconocimiento a la utilización de 
analogías en las ciencias naturales.  De  acuerdo con los resultados de Coll, France y 
Taylor (2005),  el uso de modelos y analogías en el aula de clase,  desarrolla con éxito la 
comprensión conceptual de la ciencia y propicia en los estudiantes la reflexión y 
discusión sobre su comprensión de los conceptos científicos que se están desarrollando. 
A esto se añade,  que el trabajo en grupo y la discusión entre iguales, mejoran las 
habilidades de pensamiento cognitivas y metacognitivas de los estudiantes. A su vez, la 
comprensión de los modelos de la ciencia y el proceso de modelado permite a los 
estudiantes desarrollar una conciencia metacognitiva del avance del conocimiento dentro 
de la comunidad científica, y proporciona las herramientas para reflexionar sobre su 
propio conocimiento científico. 
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4.4 Seguimiento individual  
El progreso de la comprensión visto como un proceso individual, posibilita el 
enriquecimiento del análisis propuesto en este estudio.  El seguimiento de los 
aprendizajes de cada estudiante se realizó mediante la contrastación de lo que iban 
aprendiendo, con lo que sabían antes de la implementación de la estrategia.  Este 
seguimiento fue motivante para la docente y los estudiantes porque la retroalimentación 
recibida, los animaba a seguir indagando sobre el tema.  En el anexo L se presenta un 
ejemplo del seguimiento individual que muestra la incidencia de los desempeños de 
comprensión en el resultado obtenido en la prueba de salida. 
 
 
  
 
5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
 La planeación de la estrategia atendiendo la propuesta de la enseñanza para la 
comprensión (EpC) fue una guía apropiada para la docente; porque le permitió 
organizar sus ideas en cada uno de los elementos y dimensiones de la comprensión, 
formular y responder preguntas, seleccionar propuestas, reflexionar en sus propósitos, 
ponerse en el lugar de los estudiantes y enriquecer su práctica. 
 
 El diseño de la estrategia tomando como referente el marco conceptual de la 
enseñanza para la comprensión (EpC) hizo posible evidenciar los progresos en las 
diferentes dimensiones de la comprensión, frente al tópico generativo nutrición 
humana. 
 
  Los estudiantes tuvieron la oportunidad de expresarse y de modificar las metas de 
comprensión planteadas, de acuerdo con sus intereses.  De esta manera se superó la 
visión tradicionalista unidireccional del proceso de enseñanza-aprendizaje. 
 
 En los desempeños de comprensión y valoración diagnóstica continua, los estudiantes 
participaron activamente, tuvieron la oportunidad de expresarse verbalmente y por 
escrito, se integraron, trabajaron en equipo y socializaron los resultados de los 
desempeños planteados. 
 
 Los desempeños de comprensión propuestos permitieron la realización valoración 
diagnóstica continua, lo cual favoreció la retroalimentación permanente; que posibilitó 
replantear algunas actividades para lograr el progreso en la comprensión. 
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 A partir de los resultados obtenidos se puede afirmar que hubo progreso de la 
comprensión en los estudiantes frente al tópico generativo propuesto en la dimensión 
contenidos, porque en la prueba de entrada predominó el nivel más bajo: ingenuo 
100%; mientras en la prueba de salida, el nivel novatos fue el de mayor frecuencia 
95,24%.  En las otras dimensiones (métodos, propósitos y formas de comunicación) 
permanecieron en el nivel principiante. Ninguno de los estudiantes valorados alcanzó 
el nivel de aprendiz ni el de maestría. 
 
 Los resultados de los estudiantes en la prueba de salida en la dimensión métodos 
mostraron el menor progreso en la comprensión al compararlos con las otras 
dimensiones.  En esta dimensión el 95,24% permaneció en el nivel principiante.  Esto 
confirma que el hacer demanda más que el saber. 
 
 La estrategia de enseñanza para la comprensión implementada fomentó en los 
estudiantes el interés por la verdadera comprensión porque favoreció  la relación entre 
el conocimiento escolar y sus vivencias cotidianas.  Esto se demuestra en la prueba 
de salida en la dimensión propósitos porque ninguno de los estudiantes se categorizó 
en el nivel ingenuo. 
 
 Aunque se propusieron diferentes actividades atendiendo los puntos de entrada para 
la comprensión, la valoración de las producciones de los estudiantes muestra que es 
necesario fortalecer simultáneamente sus habilidades comunicativas (leer, 
comprender y producir) para enriquecer la dimensión formas de comunicación  
 
 El diseño, implementación y evaluación de la estrategia didáctica fundamentada en el 
marco conceptual de la Enseñanza para la Comprensión generó en los estudiantes 
del grado sexto de la Institución Educativa José Antonio Galán, progreso en la 
dimensión contenidos del tópico nutrición humana; además logró un cambio de actitud 
en los estudiantes que se percibe como más participación y más inquietudes. en 
clase.  
 
 La estrategia implementada permitió el ejercicio de la autonomía  y constituyó una 
oportunidad de mejoramiento para los estudiantes y la docente, que se percibe como 
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el logro de un pensamiento y una actitud más flexible a partir de los conocimientos 
construidos.  
 
5.2 Recomendaciones 
 En la implementación de una estrategia didáctica fundamentada en el marco 
conceptual de la Enseñanza para la Comprensión, es importante orientar con 
anticipación a los acudientes, a los docentes y directivos mediante la sensibilización y 
socialización de la propuesta, para que comprendan la esencia de esta práctica 
educativa y la enriquezcan con sus aportes. 
 
 Es importante compartir con todos los docentes las estrategias fundamentadas en la 
enseñanza para la comprensión antes de implementarlas, para que las acojan, las 
adapten a sus respectivas asignaturas y estén dispuestos a ponerlas en práctica.  Así 
se unen esfuerzos en un trabajo en equipo o por proyectos, para que los estudiantes 
y docentes valoren los procesos que les corresponde desarrollar en las diferentes 
asignaturas. 
 
 Es urgente reforzar las habilidades comunicativas en especial la lectura y la escritura, 
porque la carencia de ellas, desacelera el posible progreso en la comprensión, ya que 
los desempeños de comprensión están asociados a ellas. 
 
 Esta estrategia puede aplicarse en cualquier nivel educativo haciendo los respectivos 
ajustes porque la enseñanza para la comprensión es un enfoque constructivista 
flexible que puede modificarse de acuerdo con las necesidades de un determinado 
contexto. 
 
 En las Ciencias Naturales es necesario privilegiar el enfoque sistémico holístico 
sobre el analítico, porque coincide con la enseñanza para la comprensión ya que 
vincula diversos dominios en un tópico determinado.  Además la visión sistémica 
concuerda con los adelantos epistemológicos de la ciencia. 
 
  
 
A. Anexo: Grupo de estudiantes que 
conformaron la muestra de estudio. 
 
ESTUDIANTE EDAD GRUPO 
Angie Daniela Agudelo 12 Seis uno 
Gisell Natalia Castillo 13 Seis uno 
Nelson Moreno Sierra 15 Seis uno 
Luisa María Otálora 13 Seis uno 
Carol Jhoana Pajas Marles 11 Seis uno 
Melisa Solís Palacio 11 Seis uno 
Jerson Armando Vargas 14 Seis uno 
Juan Sebastián Angulo Cuero 12 Seis dos 
María Camila Peña 14 Seis dos 
Carolina Chavarriaga 13 Seis dos 
Karol Tatiana Jordán Mera 13 Seis dos 
Johan Eduardo Martínez 13 Seis dos 
Henry Fabián Narváez Luligo 13 Seis dos 
Justin Ramos 12 Seis dos 
Maria Cherly Espinosa 15 Seis tres 
Angie Jajaira Zorrilla 13 Seis tres 
Brayan Cardona 13 Seis tres 
Edwin Fernando Ortiz Pujimuy 13 Seis tres 
Andrés Felipe Payán 13 Seis tres 
Gabriel Steven Paredes  Florez 12 Seis tres 
Bairon Javier Sanchez Torres 15 Seis tres 
 
  
 
B. Anexo: Efecto de la amilasa salival 
o ptialina sobre el almidón 
 
Objetivo 
Comprobar la acción de la enzima amilasa salival o ptialina sobre el almidón 
Materiales 
Un vaso de precipitados pequeño, ½ cucharadita de fécula de maíz, ½ vaso de agua, tres varillas para 
mezclar tres tubos de ensayos, yodo, saliva, dos goteros y 5 cm
3
 de agua destilada. 
Procedimiento 
a) Preparen una solución de almidón, echando en el vaso de vidrio el agua y la fécula. Agiten 
bien. 
b) Agreguen 5 cm
3
 de agua en el primer tubo de ensayos y en los otros, 5 cm
3
 de la solución de 
almidón. 
c) Colecten en otro vaso de precipitados unos 5 cm
3
 de saliva. 
d) Con el gotero, agreguen la saliva a uno de los tubos de ensayos con el almidón. Mezclen bien. 
Cada tubo debe tener su propia varilla. 
e) Agreguen dos gotas de Yodo a cada tubo. Mezclen. 
Respondan 
a- ¿De qué color se tiñe el almidón? 
b- b- ¿Es igual la coloración en todos los tubos? ¿Por qué? 
c- c- ¿Cómo se observó la presencia de una enzima? 
 
Tomado de http://oabmedia9.blogspot.com/2008/02/experimentos-sencillos-de-demostracin.html.  Consultado 
el 7 de junio de 2013. Olimpiadas de biología. E.E.M. N 9.  
 
  
 
C. Anexo: Estómago de laboratorio  
 
Objetivo 
Comprobar el efecto del ácido estomacal sobre la carne y comprobar la importancia de la 
masticación en la digestión 
Materiales 
Ácido clorhídrico o cloruro de hidrógeno, cuatro frascos de vidrio, cuatro trozos pequeños de 
carne, una probeta graduada, agua destilada, una hojita de afeitar y una pinza. 
Procedimiento 
1- Agregar en el primer frasco 5 cm
3
 de agua, en el segundo 2.5 cm
3
 de agua y 2.5 cm
3
 de 
ácido clorhídrico, y en el tercer y cuarto frasco agregar 5 cm
3
 de ácido clorhídrico. 
2-  Colocar, en cada uno de los tres primeros frascos, un trozo de carne picada. En el cuarto 
frasco coloque un trozo entero de carne. Déjenlo así durante 15 minutos. Luego, con una 
pinza comparen la textura y el alimento extraído de cada uno de los frascos. 
Respondan 
a- ¿En qué frasco la carne cambió más de textura? ¿Por qué? 
b-  ¿Por qué es posible comparar este proceso con la digestión? 
c- ¿Qué diferencias encuentras con el proceso que ocurre en el estómago? 
d- ¿Qué diferencia encontraron entre la carne picada y la carne entera? 
e- ¿Por qué es importante masticar bien los alimentos? 
 
Tomado de http://oabmedia9.blogspot.com/2008/02/experimentos-sencillos-de-demostracin.html.  Consultado 
el 7 de junio de 2013. Olimpiadas de biología. E.E.M. N 
 
  
 
D. Anexo: ¿Cuánto respiro? 
 
Objetivo 
Determinar la capacidad pulmonar 
Materiales 
Un trozo de manguera, una probeta de un litro o más, una palangana, una pajita, un soporte 
universal con pinza 
Procedimiento  
1- Coloquen agua en el recipiente hasta la mitad. 
2- Llenen la probeta y luego inviértanla en el interior del recipiente. Sujeten con el soporte 
universal. 
3- Introduzcan en la probeta un extremo de la manguera cuidando de no perder mucha agua. 
Tapen el extremo con uno de sus dedos y manténgalo a una altura superior que la 
probeta. Marquen el nivel del agua en la probeta 
4- Realicen una espiración normal a través de la manguera y determinen el volumen del 
líquido desplazado. 
5- Repitan los pasos 2 y 3 y realicen una espiración forzada. Determinen el volumen del 
líquido desplazado. 
6- Repitan la experiencia con compañeros de distinto peso sexo y edad. Elaboren una tabla 
que contenga los resultados obtenidos. 
Respondan 
a- ¿Cuánta agua desplazaron al respirar? 
b- ¿Qué gas aumentó la concentración en el aire que quedó en la botella después de la 
respiración? 
Tomado de http://oabmedia9.blogspot.com/2008/02/experimentos-sencillos-de-demostracin.html.  
Consultado el 7 de junio de 2013. Olimpiadas de biología. E.E.M. N 9. 
 
  
 
E. Anexo: El ritmo cardiaco y 
respiratorio. 
 
¿Por qué aumenta el ritmo cardiaco y respiratorio al hacer ejercicio? 
Materiales: 1 cronómetro, 1 lápiz y cuaderno  
Procedimiento: 
 Se toma la frecuencia cardiaca de un estudiante del grupo que debe estar en reposo. Para ello, con los 
dedos índice y medio se localiza en la parte lateral del cuello la carótida y se presiona levemente hasta 
sentir pulsaciones. Se cuantifican las pulsaciones que se perciben en un minuto y se registra este dato en 
el cuaderno. Lo normal son 80 pulsaciones por minuto.  
 Después se toma la frecuencia respiratoria, del mismo estudiante, para hacerlo se observan los 
movimientos de su tórax; un ascenso y un descenso del diafragma equivalen a un movimiento 
respiratorio. Lo normal es de 16 a 20 movimientos por minuto.  
 Posteriormente el mismo estudiante deberá caminar, trotar y correr.  Al finalizar cada una de estas tres 
actividades físicas, se realizan las mediciones del ritmo cardiaco y respiratorio. Los datos se registran en 
un cuadro como el siguiente.   
Estudiante mujer Reposo Caminando Trotando Corriendo 
Frecuencia cardiaca 
(pulsaciones/minuto) 
    
Frecuencia respiratoria 
(respiraciones/minuto) 
    
Estudiante hombre Reposo Caminando Trotando Corriendo 
Frecuencia cardiaca 
(pulsaciones/minuto) 
    
Frecuencia respiratoria 
(respiraciones/minuto) 
    
Adaptado de:  
http://aimee-luna.blogspot.com/2012/02/practica-1-funcionamiento-del-aparato.html 
http://espanol.answers.yahoo.com/question/index?qid=20091027165037AA2idJV 
 
  
 
F. Anexo: La botella mágica 
 
Experimento OXIDACIÓN DE LA GLUCOSA   
Algunos azúcares no se queman solos y un simulador muy barato de la cadena respiratoria. 
Introducción: 
Las reacciones redox (como familiarmente las conocemos) forman parte de casi todos los 
intercambios energéticos que conocemos, sobre todo de los procesos más importantes para la 
vida, como la respiración y la fotosíntesis. 
La oxidación de la glucosa por el oxígeno se ve favorecida cinética y termodinámicamente a 
valores  de pH altamente alcalinos.  La velocidad de la reacción se encuentra limitada por el 
suministro de oxígeno el cual se agota rápidamente cuando se deja de agitar.  
El azul de metileno es un buen indicador redox de oxido reducción, en este caso permite observar 
el desarrollo de la reacción.  Cuando existe oxígeno en la solución, esta toma un color azul 
brillante; cuando el oxígeno se agota el indicador sufre una reducción y la solución se torna 
incolora.       
Objetivos: 
 Observar cómo funcionan dos reacciones redox acopladas, es decir, una ocurriendo a 
continuación de la otra.  En este caso la oxidación de glucosa con oxígeno, mediada por 
el azul de metileno (AM), y compararla con las que ocurren en procesos biológicos. 
 Observar cómo se transfieren los electrones desde el oxígeno del aire a un azúcar, que 
puede ser la que se ha ingerido con la comida. 
 Identificar mediante el cambio en el número de oxidación, reacciones de transferencia de 
electrones. 
 Describir el rol papel de cada especie química como agente oxidante o agente reductor en 
una reacción de óxido-reducción en solución acuosa;  
 Vincular las reacciones químicas involucradas en el trabajo experimental con las 
ecuaciones químicas que describen el proceso. 
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Continuación del anexo F 
 
Materiales: 
 Un matraz de 400 ml con tapón o una botella de plástico transparente de la misma 
capacidad. 
 Solución de azul de metileno (2% en etanol) 
 Solución de glucosa (24 g L
–1
).  No sirven otros azúcares comunes. 
Continuación del anexo M 
 
 La reacción se desarrolla en un medio muy alcalino, por lo que se requiere una solución 
acuosa aproximadamente 1 M de NaOH (aprox. 40 g L
–1
). 
 
Procedimiento: Se mezclan volúmenes iguales de las soluciones de NaOH y glucosa en el 
matraz (entre 50 y 100 ml de cada solución), de tal manera de llenar el recipiente hasta la mitad.  
Agregar unas gotas de solución de azul de metileno (AM). Tapar el matraz y esperar 
pacientemente. ¿Qué ocurre con la solución? Anota tus observaciones en el cuaderno de 
laboratorio.  
Destapar el matraz para que entre el aire (por consiguiente entrará oxígeno en contacto con la 
solución) y agitar vigorosamente. Registrar los cambios y repetir el proceso hasta que no haya 
más decoloración del azul de metileno. 
Completa el cuadro 
SUSTANCIAS 
CANTIDAD en 
gramos o mililitros 
FÓRMULA QUÍMICA 
CANTIDAD Y TIPO 
DE ÁTOMOS 
Agua  H2O 
Dos átomos de 
hidrógeno y un átomo 
de oxígeno. 
Glucosa    
Hidróxido de sodio     
Azul de metileno     
Etanol    
Plantear las reacciones que ocurren, y explicar por qué ocurren en cada caso. 
Adaptado de:Ciencias. Antología. Primer Taller de Actualización sobre los Programas de Estudio 2006. 
Reforma de la Educación Secundaria.  Elaborado por personal académico de la Dirección General de 
Desarrollo Curricular, que pertenece a la Subsecretaría de Educación Básica de la Secretaría de Educación 
Pública. Argentina. México. D.F. 
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/animaciones/indice_anim.htm 
http://www.quimicarecreativa.org/botellamagica1.html 
http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=15051 
 
  
 
G. Anexo: Algunos cuestionarios de 
ideas previas (Desempeño 1). 
 
Fuente: Fotos tomadas por el autor 
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Continuación del anexo G 
 
Fuente: Fotos tomadas por el autor 
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Continuación del anexo G  
 
Fuente: Fotos tomadas por el autor 
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Continuación del anexo G  
 
Fuente: Fotos tomadas por el autor 
 
  
 
H. Anexo: Algunos esquemas 
realizados en la prueba de entrada. 
 
 
Fuente: Fotos tomadas por el autor 
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Continuación del anexo H 
Fuente: Foto tomada por el autor 
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Continuación del anexo H 
 
 
Fuente: Fotos tomadas por el autor 
 
  
 
I. Anexo: Familiarización con el 
modelo analógico 
 
Fuente: Foto tomada por el autor 
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Continuación del anexo I 
 
 
 
Fuente: Fotos tomadas por el autor 
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Continuación del anexo I 
 
Fuente: Fotos tomadas por el autor 
 
  
 
J.  Anexo: Síntomas del mal de 
montaña y sistemas afectados. 
 
Fuente: Foto tomada por el autor 
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Continuación del anexo J 
 
 
Fuente: Fotos tomadas por el autor 
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Continuación del anexo J 
 
Fuente: Foto tomada por el autor 
 
 
 
  
 
K. Anexo: Reconstrucción de algunos 
esquemas. (prueba de salida).  
 
Fuente: Foto tomada por el autor 
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Continuación del anexo K 
 
 
Fuente: Fotos tomadas por el autor 
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Continuación del anexo K  
 
Fuente: Foto tomada por el autor 
 
 
  
 
L. Anexo: Ejemplo del seguimiento 
individual 
Nelson Moreno Sierra (11 años). 
Prueba de entrada Desempeño 1 
Su desempeño en la prueba de entrada evidencia  la falta de conceptos claros sobre las 
funciones de nutrición. En la dimensión contenidos obtuvo un nivel de comprensión 
ingenuo, por las siguientes razones: identificó el sistema digestivo y dijo que sirve para la 
digestión de la comida, señaló correctamente el hígado, el esófago, el estómago, el 
intestino delgado, el intestino grueso y el recto.  Identificó el sistema respiratorio afirmó 
que sirve para respirar y le señaló correctamente los pulmones.  Escribió debajo del 
sistema circulatorio que es el sistema nervioso y que es por donde pasa la sangre.   
Identificó el sistema excretor, expresó que sirve para la orina  y señaló correctamente los 
riñones y la vejiga.  Sus respuestas evidenciaron que faltan conceptos disciplinares y que 
prevalecen ideas intuitivas.  No estableció conexiones entre cada una de estas funciones 
vitales y el proceso de nutrición.   
En la respuesta relacionada con la dimensión métodos expresó que se le puede explicar 
a otra persona mostrándole el  cuerpo para que  lo vea.  Como la justificación se centra 
en la experiencia inmediata  se categorizó en el nivel novato o principiante.   
En la dimensión propósitos se categorizó también en el nivel novato o principiante porque 
expresó que la nutrición le sirve para nutrirse y no morirse.  Esto muestra que empieza a 
conectar lo que aprende en la escuela con la experiencia cotidiana, aún no examina las 
consecuencias de usar el conocimiento más allá de las paredes de la escuela.  Le falta 
enriquecer su respuesta.   
En la dimensión formas de comunicación se categorizó en el nivel novato, porque solo 
utiliza símbolos verbales para expresar lo que sabe.  De manera escrita, permite que el 
lector entienda el verdadero sentido de sus interpretaciones. 
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Continuación del anexo L 
Prueba de entrada Desempeño 1 
 
Fuente: Foto tomada por el autor 
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Continuación del anexo L 
Esquema que relaciona las funciones de nutrición. Desempeño 2 
El esquema elaborado tiene buena presentación y ortografía.  Presenta cuatro esquemas 
pequeños.  En la célula señaló dos entradas y dos salidas, correctamente: la entrada de nutrientes 
y agua; y la salida de desechos metabólicos y dióxido de carbono.  Dibujó líneas pero no fechas.  
Presentó inconsistencias en la entrada y salida en el sistema respiratorio, y en la salida del 
sistema circulatorio. No mostró relaciones  entre los sistemas,  No indicó ninguna relación entre 
los sistemas y la célula.  Este esquema se categorizó en el nivel de comprensión ingenuo. 
 
Fuente: Foto tomada por el autor 
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Continuación del anexo L 
Analogía con la fabricación de pan. 
En el cuadro que indaga por las funciones de cada uno de los lugares del esquema de producción 
de pan, el estudiante responde acertadamente, como se observa en la siguiente figura: 
 
Fuente: Fotos tomadas por el autor. 
El estudiante responde que si los campesinos hacen un  paro, no llegan alimentos a  las tiendas y 
no se fabrica pan; si una peste ataca a las gallinas y a las vacas, no se recogen huevos ni leche 
para la fabricación de pan; si los conductores dela central de distribución hacen un paro, se 
acumulan desechos y en la empresa hay desorden; si se cierra la planta de selección 
temporalmente, se acumularían los desechos y los reciclables. 
 
Analogía con las velas y la moto. Desempeño 3 
Según sus respuestas para que funcione una motocicleta se necesita: gasolina; el combustible se 
necesita para prender los carros y las motos; el combustible se gasta en el recorrido.  Cuándo una 
moto recorre montañas muy empinadas, el motor puede fallar porque si la montaña es muy 
empinada, la moto no aguanta subir; una persona obtiene la energía para moverse o para realizar 
otras actividades, del oxígeno y la luz del sol; para quemar los nutrientes y obtener energía de 
ellos se necesita luz del sol; la energía en nuestro organismo  se obtiene de los alimentos  y esto 
sucede en las  mitocondrias de las células. 
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Continuación del anexo L 
Analogía con las velas y la moto. Desempeño 3 
 
Fuente: Foto tomada por el autor 
Las respuestas en el cuadro son las que se observan en la siguiente figura.  
 
Fuente: Foto tomada por el autor 
Este desempeño corresponde a la dimensión contenidos y formas de comunicación, en ambas se 
categorizó en el nivel de comprensión ingenuo porque sus respuestas  evidenciaron de nuevo la 
falta de argumentación por la carencia de conceptos disciplinares y la prevalencia de ideas 
intuitivas.  La justificación se centra en la experiencia inmediata.  Empieza a conectar lo que 
aprende en la escuela con la experiencia cotidiana, pero todavía no plantea el uso del 
conocimiento más allá de las paredes de la escuela.  Le faltó enriquecer sus respuestas, por 
ejemplo: en el tipo de energía no relaciona la energía lumínica. Solo utiliza símbolos verbales para 
expresar lo que sabe.  De manera escrita, permite que el lector entienda el verdadero sentido de 
sus interpretaciones. 
 
Comprensión de lectura. Desempeño 4 
El estudiante afirma que hay mayor disponibilidad de oxígeno para los jugadores en el estadio 
metropolitano de Barranquilla porque está a menos altura sobre el nivel del mar.  Comenta que la 
vela más grande se apaga primero porque tiene menos oxígeno y la vela pequeña tiene más 
oxígeno.   
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Continuación del anexo L 
Los jugadores de futbol a pesar de sus hábitos saludables y sus entrenamientos físicos; sienten 
molestias cuando juegan en ciudades de gran altura sobre el nivel del mar porque allí no hay tanto 
oxígeno. 
En la figura se observa el cuadro que relaciona los síntomas con los sistemas.  En este 
desempeño se categorizó en el nivel novato.   
 
Fuente: Foto tomada por el autor 
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Continuación del anexo L 
Reconstrucción del esquema que relaciona las funciones de nutrición humana. 
Desempeño 6 
Este esquema progresó del nivel ingenuo al nivel principiante.  Muestra el sistema circulatorio en 
el centro, algunas relaciones válidas entre los sistemas y entre los sistemas y la célula. Ya 
presenta conexiones con direccionalidad, aunque no hay palabras de conexión.  Aún debe 
mejorar en aspectos como los siguientes: al sistema digestivo no ingresan los alimentos, ni el 
agua; no muestra la entrada de: agua, oxígeno y nutrientes a la célula; tampoco expresa las 
salidas de ella. El sistema excretor no presenta salidas.  Se indica una relación entre la orina y el 
agua  
 
Fuente: Foto tomada por el autor 
 
Desempeño 7 Prueba de salida 
En esta prueba mostró progreso en la dimensión contenidos, del nivel ingenuo al nivel 
principiante.  Las dimensiones métodos, propósitos y formas de comunicación continuaron en el 
nivel de novatos.  En este estudiante se evidenció progreso en la dimensión contenidos, ya que se 
encontraba inicialmente en el nivel de comprensión ingenuo y después de la implementación de la 
estrategia paso al nivel novatos. 
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